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ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Правительственная Экспертиза по Волго-Донской проблеме, при¬ 
ступая к своей работе, сочла необходимым, прежде всего, ознакомиться 
с современным положением водного транспорта в государственном 
хозяйстве капиталистических стран и с очередными задачами строитель¬ 
ства искусственных водных путей за границей. Доклады Членов Прави¬ 
тельственной Экспертизы проф. В. Е. Ляхницксго и проф. А. И. Фидмана, 
ознакомившихся при своих заграничных поездках в последние годы 
с водными путями в С.-А. С. Ш. и в Германии, осветили с доста¬ 
точной полнотою общую картину широкого развития водного транс¬ 
порта в этих странах и еще более широких перспектив строительства 
новых водных путей. Густые железнодорожные сети в этих странах не 
только не приостанавливают развития водных путей, но усиливают их 
государственное значение, вовлекая их в переработку растущих грузо¬ 
вых потоков и толкая на путь здоровой конкуренции с железнодорож¬ 
ным транспортом. После усиленного железнодорожного строительства, 
создавшего довольно устойчивые сети основных направлений этих пу¬ 
тей в Германии и С.-А. С. Ш., там началось усиленное строительство 
искусственных водных путей. В Германии строятся каналы протяже¬ 
нием в сотни километров в широтных направлениях, преследующих за¬ 
дачу создания из каналов и рек сплошных водных путей, охватываю¬ 
щих территорию всей страны. Еще в большем масштабе производится 
строительство водных путей в С.-А. С. Ш. Тут, наряду с расширением 
сети внутренних водных путей, идет крупное строительство по внедре¬ 
нию океанских путей вглубь страны в водную систему Великих Озер 
на протяжении свыше 700 км. Таково значение Ирийского Канала, 
соединяющего Великие Озера с Атлантическим океаном через р. Гуд¬ 
зон. Он имеет минимальную глубину в 3,65 м (12 футов) при высоте 
водораздельного бьефа в 128 м (на Волго-Донском канале 72 м). 
Разрабатывается проект нового канала такого же приблизительно про¬ 
тяжения в направлении от озера Гурон к р. Св. Лаврентия. Глубина 
канала запроектирована в 6,7 м (22 фута) 

Придавая важное значение для правильного разрешения нашей 
Волго-Донской проблемы ознакомлению широких общественных кру¬ 
гов с положением водного транспорта за границей, Правительственная 
Экспертиза в первом выпуске своих трудов помещает полностью ма¬ 
териалы, представленные ей названными докладчиками по характе¬ 
ристике водных путей в С.-А. С. Ш., в Германии и частью во Франции, 
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Предшествующий вышеуказанным материалам краткий техниче¬ 
ский очерк Волго-Донской водной магистрали, составленный проф. 
А. С. Аксамитным, дает уже тот облик этой магистрали, который она 
приобрела после проработки Правительственной Экспертизой эконо¬ 
мической стороны этой проблемы и внесения в технику ее и стоимость 
сооружения поправок Экспертизы. Подробные результаты работ Экс¬ 
пертизы будут помещены в следующих выпусках материалов. Оконча¬ 
тельную уверенность в правильности принятого Экспертизой способа 
разрешения технической стороны проблемы Волго-Донской водной 
магистрали мы получим, когда будем располагать отзывом иностран¬ 
ной проверочной экспертизы, которая организуется в Берлине. Но мы 
не сомневаемся в том, что предлагаемое в вышеуказанном очерке 
техническое разрешение этой проблемы в основе представляет вер¬ 
ную линию строительной техники в водном хозяйстве, более легкую к 
осуществлению в кажущейся трудной ее части—постройке собственно 
Канала и сравнительно нелегкую в части, кажущейся на первый взгляд 
более легкой,—обеспечения в русле р. Дона транзитной осадки в 
2,85 м. 

Что касается экономического значения Волго-Донской водной 
магистрали в нашем народном хозяйстве, то оно так ярко вырисова¬ 
лось в процессе длительной полуторагодовой работы Правительствен 
ной Экспертизы, что тут не остается места для сомнений в громадной 
реконструирующей роли этого водного пути в народном хозяйстве 
Союза СССР. 

Председатель Правительственной 

Экспертизы проф. П. С. Осадчий. 

14 февраля 1929 г. 
г Москва. 



Профессор Л. С НКСЛМИТНЫЙ. 
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Состав магистрали и основные задания 

проекта. 


Техническая задача создания транзитного водного пути маги¬ 
стрального значения из бассейна реки Волги к Азовскому морю рас¬ 
падается на ряд крупных самостоятельных работ, имеющих каждая в 
отдельности исключительное народно-хозяйственное значение. 

Состав магистрали В состав Волге - Доно - Язовской водной маги- 

Волга-Дон-Азовское страли входят: 

море. 1 . Река Волга на участке от Нижнего Новго¬ 

рода до Астрахани, протяжением 2.246 км. 

2. Волго-Донской соединительный канал между г. Красноармей¬ 
ском (б. кол. Сарепта) на Волге и хут. Кумовским на Дону, дли¬ 
ною 100 км. 


3. Река Дон на участке от хут. Кумовского до г. Ростова, про¬ 
тяжением 518 км; на этом участке запроектировано улучшение судо¬ 
ходных условий шлюзованием и землечерпанием. 

4. Глубоководный морской порт в Ростове на Дону. 

5. Подходный к Ростовскому порту глубоководный Азовско- 
Донской морской канал. 

Намеченное улучшение судоходных условий устьевой части 
р. Волги даст удовлетворительное разрешение сложной проблемы вы¬ 
хода с Волги в Каспийское море и представит удобный и дешевый 
выход на магистраль эмбинской и бакинской нефти, персидским и 


средне-азиатским грузам. 

Для возможно полного использования всей магистрали и полу¬ 
чения от нее наибольшего хозяйственного эффекта должно быть 
также обращено внимание на развитие и улучшение под'ездных пу¬ 
тей к магистрали: водных, железнодорожных и грунтовых. Наиболее 
существенными из водных под'ездных путей являются следующие реки: 
Верхний Дон, Сев. Донец, Кама и Ока. Последние две реки имеют 
большое хозяйственное значение и как самостоятельные водные пути. 
На рисунке 1 изображена карта Европейской части СССР с показа¬ 
нием проектируемой магистрали. На рис. 2 в более крупном масштабе 
изображена южная часть магистрали от г. Ростова до р. Волги, с пока¬ 
занием существующих и проектируемых сооружений. 

Выгодная особенность Волго-Доно-Азовской водной магистрали, 
при сравнении с другими предприятиями по реконструкции хозяйства 
Республики, требующими капитальных вложений одинакового поряд¬ 


ка, заключается в возможности расчленить постройку магистрали на 
перечисленные группы работ, при чем постепенное осуществление 
каждой из них не встречает каких-либо технических затруднений, и 
любое звено магистрали, будучи окончено, может дать самостоятельно 
вполне определенный транспортный и народохозяйственный эффект. 
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Улучшение судоходных условий р. Волги посредством развития 
землечерпательных работ намечается по линии Центрального Управле¬ 
ния внутренних водных путей (Цуводпуть) НКПСа, в лице Волжского 
Управления водопутей. 

В морской части магистрали Центральным Управлением морского 
транспорта (ЦУМОР) НКПСа уже производятся работы по прорытию 
глубоководного морского канала и приступлено к переустройству 
Ростовского порта. 



Рис. 1. 


Основными работами по сооружению магистрали являются 
два предприятия, а именно: сооружение центрального звена маги¬ 
страли—соединительного Канала между р р. Волгой и Доном—и улуч¬ 
шение судоходных условий р. Дона от Калача до гор. Ростова. 
Выполнение подготовительных работ к сооружению этой части вод¬ 
ного сообщения из бассейна Волги в Дзовское море возложено Ко¬ 
митетом по сооружению Волго-Донской магистрали при СНК РСФСР 
на специальную организацию в виде Строительства Волго-Дона, рабо¬ 
тающего при Северо-Кавказском Краевом Исполнительном Комитете. 








Названными работами определился состав проекта Волго-Дон¬ 
ской водной магистрали 1927-1928 г.г , краткому техническому описанию 
которого посвящен настоящий очерк, при чем проект излагается уже 
в том виде, какой он принял после проработки его Правительственной 
Экспертизой, рабртавшей в течение 1927-1928 г.г. 

Основные Задания Выбор основных заданий Волго-Донской маги- 

проекта Волго-фон- . страли базируется на технико-экономических иссле- 
ской магистрали. дованиях, имевших целью найти такие основные раз¬ 
меры Волго-Донского пути, которые давали бы наи¬ 
меньшую себестоимость перевозок, с одновременным учетом как 
работы флота, так и эксплоатационных расходов по содержанию пути. 

Судоходные условия рек Волги и Дона не могли не повлиять на 
установление основных заданий водной магистрали, в особенности 
в отношении установления предельной осадки для прохождения судов 
по Волго-Донскому соединительному каналу, который является корот¬ 
ким звеном, связывающим воедино огромную сеть естественных вод¬ 
ных путей (рис. 2). 

Волго-Донской канал по сравнению с прочими соединительными 
каналами, связывающими верховья рек, находится в исключительно 
благоприятных условиях: он соединяет нижнее течение двух крупней¬ 
ших рек Европы с развитым судоходством, при чем волжский речной 
флот даже в дореволюционное время при капиталистическом хозяй¬ 
стве превосходил по тоннажу внутренний флот многих крупнейших 
торговых государств (напр., С.-Д. Соединенных Штатов). 

Действительно, в 1912 г. волжский флот насчитывал 2.300 паро¬ 
вых судов и 0.998 непаровых, при подъемной способности всех судов 
волжского флота 8,5 милл. тонн. Флот внутренних сообщений Соеди¬ 
ненных Штатов, по переписи 1916 года, имел общее водоизмещение 
всего—4,55 милл. тонн, включая сюда и флот Великих Озер. 

Водоизмещение всего флота, работавшего на внутренних водных 
путях Германии, исчислялось до войны в 8,5 милл. тонн, т.-е., соответ¬ 
ствовало водоизмещению волжского речного флота. 

Исследование вопросов о рациональном задании волжскому тран¬ 
зитному землечерпанию, произведенное авторитетными специалистами 
в вопросах волжского судоходства и землечерпания, показывает, что 
достижение транзитной осадки судов на нижней Волге в 2,85 м, т.-е., 
16 четвертей аршина или 9 футов, не требует слишком крупных за¬ 
трат и технически вполне выполнимо. 

Конкретное задание для улучшения судоходных условий Волги в 
качестве звена Волго-Донской магистрали, установленное Правитель¬ 
ственной Экспертизой, заключается в обеспечении путем дноуглуби¬ 
тельных работ фактической глубины в 2,85 м, для чего необходимо 
производить черпание на глубину 2,50 м от нулей графиков водомер¬ 
ных постов. В этом случае, по наблюдениям за несколько десятков 
лет, количество маловодных навигаций с глубиною ниже 2,85 м со¬ 
ставит для плеса Нижний-Саратов—30°/о, Саратов-Сталинград— 10°/о, 
Сталинград-Мстрахань—5°/ 0 , при чем число дней в маловодные нави¬ 
гации с глубинами менее 2,85 м составит от 3 до 29 *). 

В современных условиях транзитная осадка в ‘2,85 м возможна 
на нижней Волге втечение, примерно, около половины навигацион¬ 
ного периода, во время же весенних рейсов судоходство широко поль¬ 
зуется большими осадками. Весенние перевозки на больших осадках 

*) Стоимость заказа дноуглубительного флота, необходимого для осуществления 
задания Правительственной Экспертизы, со всеми вспомогательными судами и парохо¬ 
дами, установлена ориентировочно в 12 милл. рублей. 
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настолько выгодны, что оправдывают эксплоатацию большемерных, 
глубокосидящих судов, которые остаток навигации работают на не* 
полной осадке. 

Достижение на р. Дону глубин не менее У,0 м, необходимых для 
судоходства на осадке 2,85 м, является, по всей вероятности, возмож¬ 
ным техническим и экономическим пределом увеличения транзитных 
глубин для Дона на участке Кумовской—Ростов. 

Стремление использовать более значительные глубины, имеющие 
место лишь короткий период в начале навигации, при чем на Дону 
этот период значительно короче, чем на Волге, не может быть оправ¬ 
дано экономически. 

Для верхнего участка от Кумовского до ст. Багаевской основным 
способом достижения установленных глубин признано шлюзование, а 
для участка от ст. Багаевской до г. Ростова таковым методом, по мне¬ 
нию Строительства, является землечерпание, Правительственная же 
Экспертиза признала необходимым, кроме землечерпательного ва¬ 
рианта, составить проект шлюзования и для участка Багаевская— 
Ростов. 

Соединительный Волго-Донской канал проектируется для пла¬ 
вания судов на осадке 2,85 м втечение всей навигации. 

Расчетная продолжительность навигации для речной части ма¬ 
гистрали принята с достаточной осторожностью в 196 дней, на осно¬ 
вании средней продолжительности навигации на Дону: в Ростове- 
242 дня, в Калаче—230 дней, на Волге у Сталинграда—214 дней и у 
Астрахани—249 дней, и наблюдений, указывающих, что реки Волго- 
Донского водораздела вскрываются ранее Дона. 

Для определения плановых размеров судна исчислялись строи¬ 
тельные и эксплоатационные затраты на водный путь и действитель¬ 
ные расходы на перевозки, при различных размерах типового расчет¬ 
ного судна, массовых грузов в количествах и на расстояния, опреде¬ 
ляемые утвержденным Правительственной Экспертизой грузооборотом 
магистрали в 7 милл. тонн на первые годы работы магистрали. По¬ 
лученные, на основании этих расчетов, наивыгоднейшие размеры 
шлюзной камеры составляют в длину 130 м и в ширину 18 м, при 
минимальной глубине на королях 3,6 м. 

Из условий пропуска через донские шлюзы типовой баржи одно¬ 
временно с буксирующим ее пароходом, полезная длина камеры 
шлюза на Дону установлена в 160 м. 

Указанные размеры шлюзной камеры допускают пропуск через 
Канал судов с предельными размерами 120X17 метров, что соответ¬ 
ствует грузопод‘емности для деревянных судов—3.700 тонн, для желез¬ 
ных до 4.700 тонн и обеспечивает достаточную пропускную способ¬ 
ность магистрали на длительный период времени, выходящий за пре¬ 
делы современных экономических перспектив. 

Пропускная способность шлюзов при указанных размерах допу¬ 
скает увеличение грузооборота магистрали до размера почти в два раза 
большего, чем предположенный на ближайшие после открытия Канала 
годы грузооборот в 7 милл. тонн. 



Волго-Донской канал. 

I. Общие данные. 

Иеыскания, выбор варианта и проектная схема. 

Историческое развитие идеи Волго-Донского соединения и пред¬ 
лагавшиеся технические проекты и предположения к его осуществлению 
достаточно подробно рассмотрены в печатных изданиях о Волго-Доно- 
Язовской магистрали Госплана СССР и Севкавплана (изд. 1925 г). 

Приведем кратко результаты изыскательских и проектировочных 
работ, выполненных за период 1925-28 г.г. 

Изыскании. До приступа к проектировке и, отчасти, во время 

составления проекта соединительного Канала Управ¬ 
лением Строительства выполнены обширные и подробные с‘емки водо 
раздела между р.р. Волгой и Доном по направлению гор. Красноар- 
мейск (бывш. кол. Сарепта) —х. Кумовской и произведены рекогно¬ 
сцировочные исследования некоторых вариантов направления Канала: 
Вертячий—Сталинград и вариант выхода на с. Отрадное. 

За 1925-27 г.г. подробные топографические с‘емки были выпол¬ 
нены на площади 888 кв. км. 

Общая же площадь с'емки водораздела, включая работы, ранее 
произведенные на волжском и донском спусках Канала (в 1918-19 г.г.), 
использованная Строительством для проектировочных целей, состав¬ 
ляет около 1100 кв. км. 

Параллельно с топографическими с'емками были широко раз¬ 
вернуты буровые работы, в результате коих собран солидный мате¬ 
риал по геологии водораздела. 

Вместе с прежними скважинами, пройденными на водоразделе, 
Управлением^ Исследований Волго-Донского канала в 1918-22 г.г., общее 
количество всех скважин, использованных Строительством для проекта 
Канала, составляет 388, общей глубиной в 7637 м; непосредственно 
Строительством в течение 2-х лет, 1926 и 1927 г.г., пробурено 285 скважин 
при общей глубине в 6008 метров. 

В районе водораздела и на Дону Строительством произведены 
значительные по об‘ему и весьма существенные по значению гидро¬ 
логические исследования, продолжаемые и в настоящее время. 

Кроме топографических и геологических изысканий и гидроло¬ 
гических исследований, Строительством выполнены следующие изы¬ 
скательские работы, результаты которых также использованы в про¬ 
екте Волго-Донского канала: 

1) изыскания строительных материалов в районе магистрали, 

2) изыскания источников водоснабжения, 

3) почвенно-ботанические исследования Волго-Донского водо¬ 
раздела, 

4) .противомалярийные обследования. 




Рис. 
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характеризуется оползнями у выхода на Волгу, глубокая же пере¬ 
вальная выемка располагается в мощном слое сыпучих песков; в 
варианте на Отрадное выход Канала также находится в тяжелых усло¬ 
виях, так как глубокая выемка проходит в чередующихся наслоениях 
глин и песков, что создает благоприятную обстановку для оползней. 

Вполне удовлетворительным в геологическом отношении является 
лишь вариант Кумовской—Красноармейск, характеризующийся в от¬ 
личие от других направлений спокойным рельефом местности, дающим 
наилучшее положение трассы Канала в плане, и наилучшими геоло¬ 
гическими данными, не вызывающими опасений в отношении оползней 
и фильтрации, так как почти на всем протяжении трасса Канала про¬ 
ходит в суглинках и глинах, не затрагивая вовсе коренных песчаных 
отложений. Кроме того, это направление имеет хорошие выходы в 
Дон и Волгу (Сарептский затон—рис. 4). 



Рис. 4. Волга у Сарептского затона. 


Проектная схема Дальнейшая задача состояла в нахождении наи- 

Канала. выгоднейшей проектной схемы Канала по выбран¬ 

ному направлению. Предложенная еще раннее проф. Н. П. Пузерев- 
ским схема Канала, состоящая из длинного водораздельного бьефа 
со шлюзованными спусками к р. р. Волге и Дону, как вполне отвеча¬ 
ющая особенностям рельефа Волго-Донского водораздела, была тща¬ 
тельно проработана путем составления эскизных проектов Канала при 
различных отметках водораздельного бьефа, с исчислением строитель¬ 
ных затрат, эксплоатационных расходов и полной стоимости (едино¬ 
временные строительные затраты + капитализированные из 6°/ 0 еже¬ 
годные эксплоатационные расходы). 

Базируясь на полученных таким путем данных и учитывая эко¬ 
номику перевозок и мелиоративные перспективы, Строительство при¬ 
знало наивыгоднейшей отметкой горизонта воды водораздельного 
бьефа—отметку 72,00 м. 
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Утвержденная Правительственной Экспертизой схема Канала пред¬ 
ставляется в следующем виде (рис. 5): 

Проектируемый Волго-Донской канал начинается от Сарептского 
затона.на р. Волге у г. Красноармейска в 24 км ниже г. Сталинграда. 
Под'ем на водораздельный бьеф на высоту 85,40 м от низших судо¬ 
ходных горизонтов реки Волги, отличающихся на высоту 10,25 м от 
наивысших, осуществляется 9 шлюзами, собранными в две группы. 
Первая группа из 3-х шлюзов—расположена у г. Красноармейска, 
вторая из 6-ти шлюзов—в балке Солянке; между обоими группами 
расположен длинный десятикилометровый бьеф, проходящий по Сар- 
пинскому плато (между шлюзами №№ 3 и 4). 

Шлюз № 1 запроектирован в русле реки Сарпы; последний 

шлюз № 9 волжской ветви Канала располагается у жел. дор. линии 
Сталинград- Тихорецкая в расстоянии около 3 км от ст. Тундутово. 
Все шлюзы, за исключением N° 1 (у Волги), имеют падение по 9,30 м 
каждый. Первый (волжский) шлюз имеет максимальное падение до 
11,00 м. 

За шлюзом № 9 следует глубокая водораздельная выемка, про¬ 
тяжением около 7 км, имеющая наибольшую глубину от дна Канала 
—18,80 м (на 224 пикете трассы). На остальном протяжении, до спу¬ 
сков в пойму р. Дона, Канал проходит по спокойному рельефу левого 
склона реки Карповки, с минимальными земляными работами, следуя 
горизонталям местности, причем в большинстве случаев горизонт воды 
в Канале совпадает с естественной поверхностью земли. 

Спуск в пойму р. Дона осуществляется 4 шлюзами, падением 
9,75 м каждый, расположенными на участке длиною 10 км; последний 
шлюз № 13 расположен в 6 км от р. Дона. 

Донской пойменный участок Канала, имеющий длину около 6 км, 
трассирован в мелкой выемке, с ограждением его валами от затопле¬ 
ния весенними водами, которые могли бы иначе размывать и заилять 
ложе Канала. 

Выход Канала в р. Дон запроектирован против х. Кумовского, на 
1,5 км выше устья р. Карповки и на 8 км ниже Калача, в верх¬ 
нем бьефе Кумовского сооружения. 

Ниже приведены основные отметки (над уровнем Черного моря) 
и разности уровней для схемы Канала, утвержденной Правительствен¬ 
ной Экспертизой, В скобках указаны данные для схемы по первому 
варианту проекта, разнящиеся от утвержденной Экспертизой схемы 
отметкой подпорного горизонта Дона на Кумовском сооружении: пер¬ 
вый вариант, детально разработанный, имел указанный горизонт на 


отметке 34,80 м, вместо отметки 33,0 м. 

Отметка горизонта воды водораздельной части Канала • -4 72,00 м . 

Колебания уровня воды в Канале выше нормального уровня до 0,50 м. 
Колебания уровня воды ниже нормального уровня до 0,25 м. 

Отметка подпорного горизонта воды Дона у устья Канала 33,00 м. 

(.34,80 м). 

Наинизшая навигационная отметка горизонта воды р. Волги—13,40 м. 
Отметка горизонта воды Волги наивысшая — 3,15 м. 

Падение канала на донском спуске • 39,00 м . 

(37,20 м). 

Падение Канала на волжском спуске 85,40 м . 


Наивысшая отметка земли на водоразделе по трассе Канала^-86,20 м ■ 
Наибольшая глубина выемки в высшей точке водораздела . 18,80 м. 



\о 
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II. Ложе Канала и основные работы по его сооружению. 

Поперечное сечение В проекте 1927-28 г.г., представленном на рассмо- 
Канала. трение Правительственной Экспертизы, была принята 

форма подводного сечения Канала, представляющая собой симметрич¬ 
ный многогранник, составленный из прямых, с уклонами от середины: 
1:27,5, 1:4 и 1:2 и достаточно близко приближающийся к плавному 


ложбинообразному очертанию. 

Основные размеры сечения были следующие: 

1. Ширина по зеркалу воды 62,5 м. 

2. Полезная ширина 43,7 м. 

3. Глубина по оси . 4,5 м. 

4. Площадь живого сечения 206,34 кв.м. 

5. Подводный периметр 63,7 м. 

6. Подводный радиус . . 3,24 м. 

7. Отношение площади Канала к миделю судна 4,52 

8. Наименьший запас под бортами двух расхо¬ 
дящихся судов . . 1,0 м. 


На величину сопротивления при движении судна и на силу тяги 
наиболее существенное влияние оказывает отношение площади жи¬ 
вого сечения канала к миделевому сечению типового судна. Мини¬ 
мальная величина этого коэффициента постановлением Международ¬ 
ного Судоходного Конгресса в Вене установлена равной 4,00. 

Постановлением Правительственной Экспертизы профиль Канала, 
спроектированный Строительством, был утвержден для предваритель¬ 
ного проекта, а для окончательного предложено было ввести в него 
следующие изменения: 

1. Увеличить отношение площади Канала к площади миделя 
судна, примерно, до 4,70. 

2. Спроектировать дно Канала горизонтальным. 

3. Увеличить запас глубины в Канале под днищем судна до 1,75 м, 
сократив до 42,50 м полезную ширину Канала, с целью уменьшения 
количества земляных работ. 


ПОПЕРЕЧНОЕ СЕЧЕНИЕ НАНЯЛО 



Рис. 6. 

В результате введения указанных изменений, сечение Канала 
для окончательного проекта получило следующий вид (рис. 6): в обе 
стороны от оси Канала идет горизонтальное дно длиною 14,25 м. Далее 
начинается четверной откос, поднимающийся на протяжении 14,40 м, 
до отметки—1,00 м от горизонта воды в Канале и переходящий в двой¬ 
ной, который поднимается выше горизонта воды в Канале по отмет¬ 
ки + 1,00 м; здесь откос меняет свое заложение на полуторное, про¬ 
должаясь до площадки бечевника; возвышение бечевника над гори¬ 
зонтом воды составляет'2,5 м. 
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Основные размеры сечения имеют следующие значения: 

1. Ширина по зеркалу воды 61,30 м. 

2. Полезная ширина 42,50 м. 

3. Глубина 4,60 м. 

4. Площадь живого сечения 213,74 кв.м. 

5. Отношение площади Канала к ми¬ 
делю судна 4,69 м. 


Нормальная ширина бечевника в выемках—4,00 м удовлетворяет 
условиям тракторной тяги судов по Каналу. За бечевником в выемке 
следует кювет, имеющий небольшую берму, за которой начинаются 
откосы выемки до поверхности земли. Бечевник имеет уклон от Канала 
к кювету в 0,005. 

Надводные откосы выемки предположены полуторные; при глу¬ 
боких выемках устанавливаются бермы шириною в 1 м через 6 м 
по высоте. 

Ширина бечевника в насыпи, с целью придания большей проч¬ 
ности насыпи, принята 5,00 м. Наружные откосы насыпи в верхней 
части на высоту 6 м от поверхности бечевника имеют уклон 1:2; на 
следующих шести метрах—1 : 2,5 и далее 1 :3. 

Кавальеры располагаются с учетом возможного уширения Канала 
в будущем; для этой цели между откосами выемки и подошвой ка¬ 
вальера оставляется расстояние в 10 м. Для той стороны Канала, на 
которой не предполагается делать уширения, минимальное расстоя¬ 
ние установлено в 5 м. Кавальер имеет уклон верхней площадки 0,006 
в сторону от выемки и откосы не круче 1:1,5. 

Резервы располагаются не ближе 5 м от подошвы насыпи со 
стороны, где не предполагается уширения Канала, и не ближе 15 м 
со стороны будущего уширения. 

В целях ограждения откосов от размыва ливневыми и весенними 
водами, с нагорной стороны устраиваются канавы, имеющие размеры,, 
определяемые гидравлическим расчетом. 

Радиусы закруглений приняты от 1000 до 3500 м. 

В подходах к шлюзам ось Канала в верхнем и нижнем бьефах 
сдвигается друг относительно друга вправо на 20 м для достижения 
удобства при входе судна в шлюз. Размеры междушлюзных бьефов 
определены из условия, чтобы понижение уровня воды в них не пре¬ 
восходило 0,25 м и чтобы в них могли поместиться без особых за¬ 
труднений 3 судна. При наличии сберегательных бассейнов этим усло¬ 
виям удовлетворяет длина раз‘езда в 800 м. 

Для того, чтобы в междушлюзных бьефах при шлюзовании су¬ 
дов глубины имели установленные расчетные величины, принято по¬ 
нижение дна от 10 до 25 см, в зависимости от длины бьефов. При 
длине разъездов более 2000 м углубления делать нет надобности. 

Так как на первые годы эксплоатации Канала сберегательные 
бассейны не потребуются и строить их сразу не предполагается, то 
означенным условиям колебания горизонта воды в междушлюзных 
бьефах при шлюзовании судов будет удовлетворять длина бьефов в 
два раза большая, т.-е. 1600 м. 

Водная площадь разъездных бьефов с длиной меньше 1600 м 
искусственно увеличена путем устройства прудов-регуляторов (урав¬ 
нительных бассейнов). 

Уйжрений Канала перед шлюзами для ожидающих судов, на 
случай возможного их скопления, в работах первой очереди «делать 
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не предполагается. Исключение составляет шлюз № 9 (верхний на 
волжской лестнице), у которого со стороны водораздельного бьефа 
запроектировано уширение для 3-го судна. 

В водораздельном бьефе предположено устройство 3-х ушире- 
ний, предназначенных, главным образом, для поворота судов. Одно¬ 
временно в поворотных бассейнах могут производиться грузовые опе¬ 
рации и остановки судов вследствие аварий, сильного ветра и других 
причин. Поворотные бассейны расположены в следующих пунктах: 

1) у ст. Кривомузгинской, вблизи донской лестницы шлюзов, 
на 83 км; 

2) против с. Карповки, на 60 км; 

3) перед глубокой выемкой с волжской стороны, на 31 км. 

Исключительно для остановок, вследствие аварий, устраивается 

еще уширение в бьефе между 3 и 4 шлюзами на 10-ом км Канала. 
Земляные работы. Общее количество земляных работ по ложу Ка¬ 

нала, затонам, шлюзам и др. сооружениям, включая 
землечерпание, выражается в 41,72 милл- куб. м. 

Работы преимущественно будут вестись в суглинистых грунтах, 
только местами задевая песчаные напластования и частично вре¬ 
заясь в мелеттовые глины в районе глубокой перевальной выемки 
и в краснобурые глины между 2-ым и 4-ым шлюзами. 

Глубина выемок меняется от 0 до 18,80 м. 

По всему протяжению Канала земляные работы распределены 
неравномерно: средний об‘ем выемки на 1 километр Канала 325.000 
куб. м, наибольший об‘ем выемки -1.340.000 куб. м на 1 километр. 
Способы произвол На отдельных участках Канала, в зависимости 

ства земляных 0 т глубин выемки, геологических и местных условий, 

раСот применяются различные способы производства зем¬ 

ляных работ. 

Геологические условия трассы Канала достаточно благоприятны— 
ввиду отсутствия скальных работ разработка выемок Канала может 
быть выполнена экскаваторами или вручную, без сравнительно доро¬ 
гой и медлительной подготовки взрывными работами, при чем нет 
оснований опасаться оползней, или наличия неустойчивых откосов 
выемок. В отдельных, сомнительных в смысле устойчивости откосов, ме 
стах запроектированы двойные откосы с бермами, вместо полуторных. 

В районе перевальной выемки разработка грунта намечалась по 
двум вариантам: по первому—Путиловскими железнодорожными экска¬ 
ваторами и частью револьверными снарядами американской фирмы 
Бьюсайрус (тип 120 -В) с вывозкой земли железнодорожными со¬ 
ставами. 

По второму варианту разработка намечалась с помощью канат¬ 
ных экскаваторов типа Бьюсайрус класс 200, со вторичной перекид¬ 
кой грунта параллельно идущими снарядами в окончательный кавальер. 

Правительственная Экспертиза, одобрив в техническом отношении 
первый вариант, остановила свой выбор все же на втором, как более 
простом в организационном отношении и потому скорее обеспеченном 
от перебоев производства. 

В выходных частях Канала, в поймах р.р. Дона и Волги, пред¬ 
положено выполнить выемку землечерпанием. 

На участках Канала с мокрыми грунтами, неблагоприятными са¬ 
нитарными условиями и при глубинах выемок, превышающих сред¬ 
нюю, намечено преимущественно механизированное производство 
земляных работ с применением канатных экскаваторов. По характеру 
производства представляется возможным ограничиться на земляных 
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работах Канала и насосной станции одним типом канатного экскава¬ 
тора—по типу Бьюсайрус класса 200 на гусеничном ходу. Такая уни¬ 
фикация земснарядов обещает значительные выгоды и организацион¬ 
ные удобства. 

Подводами и вагонетками с ручной погрузкой будет произво¬ 
диться разработка мелких, глубиной до 6 м, выемок, транспортные 
работы и разработки верхних слоев глубоких выемок. 

В первый год строительства могут производиться преимущественно 
подготовительные ручные земляные работы, так как расчитывать на 
получение экскаваторов в полном об‘еме возможно не ранее начала 
второго сезона работ Разработка мелких выемок вручную в после¬ 
дующие годы могла бы производиться участками длиною 5 км, с от¬ 
дельным штатом и хозяйством. 

При производстве земляных работ ручным способом предполо¬ 
жено произвести размещение рабочих преимущественно в брезенто¬ 
вых палатках, что, помимо удобства для работ, дает значительные 
сбережения. Типовая палатка на 40 человек, исполненная „Красным 
Водником" по проекту Строительства, испытана в Ростове на работах 
„Сельмашстроя 44 ] )- 

Укрепление откосов Укрепление откосов Канала намечено лишь 

Канала. в местах, подвергающихся действию волнения, т.-е. 

в пределах на 1 м выше нормального уровня воды в Канале и на 
столько же ниже его. Принятый тип укрепления—одиночная камен¬ 
ная мостовая, толщиною в 20 см, на двадцати-сантиметровом слое гра¬ 
вия, с упором внизу на призму из каменной кладки. 

Такое укрепление в наибольшей мере удовлетворяет всем тре¬ 
бованиям, пред'являемым к укреплению откосов каналов: оно прочно, 
сравнительно дешево, просто в выполнении и в ремонте, и доста¬ 
точно упруго. 

Все прочие типы укреплений: деревянные, бетонные, железо¬ 
бетонные, фашинные, кирпичные, каменная отсыпь и пр., по тем или 
иным причинам менее пригодны для условий Волго-Донского канала. 

Описанное типовое укрепление откосов Канала мощением запроек¬ 
тировано для всего шлюзованного участка Канала, нешлюзованные же 
открытые участки, примыкающие к р.р. Волге и Дону, вследствие 
колебания горизонта воды в них и грунтовых условий (например, 
пески в донской пойме), имеют иные укрепления в виде мощения 
в плетневых клетках, хворостяных тюфяков, ивовых посадок и 
одерновки. 

Противофильтра- В отношение фильтрации воды трасса Канала 

цжншыв^ устрой- находится в сравнительно благоприятных условиях. 

Пески, лишь в виде отдельных линз, встречаются 
только в восточной части водораздельного бьефа и на шлюзных 
лестницах волжской и донской. Западная часть водораздельного бьефа 
Канала на протяжении 50 км проходит в сплошной толще суглинков, 
преимущественно желто-бурых, лессовидных. 


V) Результаты испытания типовой палатки по обследованию Комиссией, составлен¬ 
ной из представителей С.-К. Краевого Отдела Труда, Соцстрахкассы, Крайздрава, Сани¬ 
тарного Управлений Штаба С -К. Военного Округа, Курупра, Сельмашстроя, предприятия 
.Красный Водник 44 и Волго-Донского Строительства, признаны вполне благоприятными. 
Палатки легко переносятся с места на место, удовлетворяют всем современным санитар¬ 
ным требованиям и по окончании строительства могут быть использованы Военным Ве¬ 
домством, с которым согласован их тип и размеры. Стоимость одной палатки составляет 
примерно, 2.700 руб. с доставкой к месту работ. 
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Общее протяжение по трассе Канала участков, для которых пред¬ 
положено устройство противофильтрационных слоев, составляет около 
22 км; из них на волжский спуск приходится около б км, на восточ¬ 
ную часть водораздельного бьефа 12 км и остальное протяжение, 
около 5 км, на участок донских шлюзов. 

Во всех этих местах, где можно ожидать значительного просачи¬ 
вания воды из Канала, предусмотрено устройство глиняного противо- 
фильтрационного слоя в дне и откосах Канала, что дает достаточную 
гарантию сокращения потерь воды на просачивание в этих пунктах до 
возможного минимума. 

Слой воды, теряющийся в течение одних суток на фильтрацию 
и испарение в дно и откосы Канала, по подсчетам Строительства, не 
должен превзойти 52 мм ив дальнейшем, по мере заиления Канала, 
будет уменьшаться с каждым годом. Потери на фильтрацию под¬ 
считаны в соответствии с поперечным сечением Канала и свойствами 
грунтов, в которых он пролегает, по коэффициентам, полученным пу¬ 
тем опытов на германских каналах Эмс-Везер и Рейн-Герне*). 

Толщина слоя глины принята в 0,50 м, покровного суглинкового 
слоя—0,60 м по дну Канала и 1,0 м на откосах. 

Эффект, который должен быть достигнут применением глины, 
на основании имеющихся литературных данных, с осторожностью 
определяется в размере не менее 50°/о сбережения воды. 

В сравнении с другими способами, применяемыми для уменьше¬ 
ния фильтрации в грунт, как-то бетонными или железобетонными 
покрытиями, глиняное уплотнение оказывается во много раз дешевле, 
при почти одинаковом полезном действии. 


III. Шлюзы. 

Конструкции и раз- Для преодоления разности уровней рек Волги 

меры шлюзов. и Дона и водораздельного бьефа Канала запроекти¬ 
ровано 13 камерных шлюзов. Падение волжской ветви Канала рав¬ 
ное 85,40 м 2 ) преодолевается 9-ю шлюзами, из которых ближайший 
к Волге шлюз № 1 имеет напор до 11 м, остальные 8 шлюзов имеют 
напор по 9,30 м (№№ 2 — 9). 

Падение донской ветви Канала, равное 39,00 м 3 ), преодолевается 
4-мя шлюзами напором по 9,75 м (№№ 10—13). 

Полезные размеры камеры шлюза 130 X 18 X 3,6м. (рис. 7).Шлюзы — 
однокамерные, со стенкой падения. На первое время действия Ка¬ 
нала, в целях уменьшения первоначальных затрат, шлюзы проекти¬ 
руются без сберегательных бассейнов, но в будущем, когда грузообо¬ 
рот Канала разовьется в достаточной степени, предусматривается 
сбережение воды путем устройства при каждом шлюзе двух парных 
сберегательных бассейнов, дающих 50°/о сбережения воды, расходуе¬ 
мой на шлюзование; при шлюзе же № 1 (волжском) потребуется 
устройство 3-х бассейнов—в целях уравнивания сливных призм этого 
шлюза и шлюзов напором 9,30 м. Для той же цели при шлюзе № 1. 


О В настоящее время величины фильтраций и испарения поверяются путем на¬ 
блюдений в специально устроенном опытном бассейне на водоразделе. 

3 ) За расчетный горизонт р. Волги принят наинизший многолетний навигационный 
горизонт, имеющий отметку-13,40 м над уровнем Черного моря Отметка горизонта 
воды раздельного бьефа -]- 72,00 м. 

3 ) При подпорной отметке Кумовского сооружения на р. Дону 33,00 м, како¬ 

вая отметка утверждена Правительственной Экспертизой. 
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одновременно с возведением самого шлюза, устраивается один парный 
сберегательный бассейн, который впоследствии войдет в общую си¬ 
стему бассейнов. 

Возможность последующего устройства сберегательных бассейнов 
предусмотрена Строительством путем введения в проект следующих 
мероприятий: соответственного увеличения площади водопроводных 
галлерей, запроектирования отводов от галлерей к бассейнам, отне¬ 
сения гражданских зданий и кавальеров за пределы расположения 
сберегательных бассейнов и т. д. 

Размеры наибольшего расчетного пропускаемого через шлюз 
судна составляют 120 х 17 м, при осадке 2,85 м. 

Запасы при этом равны: по 0,5 м с боков судна, 10 м по длине 
и 0,75 м под днищем судна. 

Глубина на короле 3,60 м является наименьшей; нормальная же 
глубина равна 3,85 м. Колебания горизонтов воды в раз‘ездных бье¬ 
фах между шлюзами, в зависимости от хода шлюзования (напуск воды 
в бьеф при опорожнении верхнего шлюза и впуск при наполнении 
нижнего шлюза) могут достигать величины 0,25 м ниже нормального 
горизонта воды (выпуск одной сливной призмы) и 0,50 м выше нор¬ 
мального горизонта воды (впуск двух сливных призм). Амплитуда 
колебания горизонта воды в бьефах, таким образом, составляет 0,75 м. 

Возвышение площадок стен камеры над наивысшим горизонтом 
воды в камере принято равным 0,50 м. Продольный разрез голов и 
стен шлюзов показан на рис. 8. 

Отсюда, полная высота стен камеры шлюза при напоре 9,30 м 
равна 14,15 м и при напоре 9,75 м—14,60 м ] )- Стены верхней и ниж¬ 
ней голов шлюза соответственно выше стен камеры на 0,50 и 0,55 м; 
это повышение вызвано необходимостью расположения шлюзных ме¬ 
ханизмов ниже площадок голов. Высота стен камеры волжского шлюза 
№ 1 равна 15,60 м. 

Наполнение и опорожнение шлюза происходит через две про¬ 
дольные водопроводные галлереи в стенах камеры. Площадь каждой 
галлереи равна 10,20 кв. м—для шлюзов напором 9,30 м; 10,35 кв. м— 
для шлюзов напором 9,75 м и 10,70 кв. м—для шлюза № 1 напо¬ 
ром 11 м. 

Для пополнения потерь воды в нижних бьефах, происходящих 
вследствие фильтрации и испарения, в стенах голов и шлюзной ка¬ 
меры устроены перепускные галлереи, площадью около 0,8 кв. м 
каждая. 

Полная сливная призма для шлюза напором 9,30 м имеет об'ем 
24.300 куб. м, для напора 9,75 м—25.500 куб. м и для шлюза № 1- 
29.900 куб. м. 

Головы шлюза запроектированы массивные бетонные, на осно¬ 
вании из деревянных свай, диаметром 30 см, забитых на глубину 7,0 м. 
(рис. 9). 

Стены камеры запроектированы бетонные с небольшим процентом 
содержания железа. Арматура как в стенах камеры, так и в головах 
закладывается в зонах растягивающих напряжений, а также там, где 
необходимость ее вызывается конструктивными соображениями. 

Состав бетона принят 1:3:6. Вместо облицовки грани стен, со¬ 
прикасающиеся с водой или воздухом, выполняются на 0,5 м в глу¬ 
бину из бетона более жирного состава (1 : 2 ! /з,: 5). 


*) В дальнейшем описании шлюзов приводятся данные для шлюза напором 9,30 м; 
данные для напоров 9,75 и 11,00 м сопровождаются соответствующими оговорками. 



пзппв и стен шлюзов к^г-іа 
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Металлические кон- Верхние ворота. Ворота верхней головы шлюза 

струкцни шлюзов, расположены на стенке падения и закрывают отвер¬ 
стие 18X4,35 м. Ворота имеют горизонтальную ось вращения и пред¬ 
ставляют собой полотно, состоящее из рам, с заполнением из стоек и 
плоской обшивки (рис. 11). 

Уменьшение усилия при вращении ворот, а также уменьшение 
давления на подшипники, достигается посредством воздушных водо¬ 
непроницаемых ящиков в полотнищах ворот, дающих облегчение ве¬ 
са ворот на 60%. Полный вес ворот 37,4 тонны. Для вращения во¬ 
рот вверху, по краям их прикреплены троссы, при помощи которых, 
посредством 2-х лебедок, ворота поднимаются до верхнего положения 
при закрывании их и плавно опускаются на дно шкафной части при 
открывании. Лебедки приводятся в действие электромоторами, мощ¬ 
ностью до 20 НР или вручную, в случае порчи моторов. Время под*- 
ема ворот, при исправном действии воздушных ящиков и моторов, 
составляет 1 минуту; при порче воздушных ящиков время закрытия 
увеличивается до 2,5 мин.--при работе от моторов и до 3,5 мин.—при 
действии вручную 6-ти рабочих. 

Нижние ворота. Двухстворчатые ворота нижней головы, имею¬ 
щие вертикальные оси вращения полотнищ, закрывают отверстие 
18 X 13,65 (15,10) м 1 ) и поддерживают максимальный напор 10,05 
(11,50) м, при минимальной глубине воды на короле 3,60 м (рис. 10). 
Угол наклона полотнищ ворот в закрытом положении к поперечной 
оси шлюза—22 е , 

Высота полотнища 14,40 (15,85) м, длина 10,72 (10,74) м. 

Полотнища ворот ригельной системы, обшивка плоская. 

Полный вес ворот вместе с неподвижными частями 225,4 (259,5) 
тонн. Вращение полотна осуществляется с помощью горизонтального 
ведущего колеса, расположенного на голове шлюза в специальном 
углублении и соединенного с верхним ригелем полотна шатуном. 
Колесо приводится в движение с помощью зубчатых передач элек¬ 
тромотором, мощностью 10 (40) НР, или, в случае порчи мотора, вруч¬ 
ную помощью ручного привода. 

Время открытия ворот мотором равно 1 минуте и 5 (6) минутам 
при открытии вручную двумя (шестью) рабочими. 

Предохранительный затвор. В верхней голове, в специальном углу¬ 
блении в массиве флютбета, помещается в нерабочем состоянии пре¬ 
дохранительный затвор, представляющий собой особый щит на кат¬ 
ках Стонея. 

Главное назначение предохранительного затвора—предотвраще¬ 
ние катастрофы, могущей произойти при поломке ворот шлюза от 
удара судов, когда, вследствие образовавшегося в камере течения, 
оставшиеся в целости ворота не могут быть закрыты. 

Под‘ем затвора производится с помощью калиброванных цепей 
и лебедок, приводимых в движение* электромоторами, мощностью 40 
НР, или вручную. В первом случае- время под‘ема составляет 1 ми¬ 
нуту, во втором—20 мин. при 8 рабочих. Полный вес затвора —62 тонны. 

Затворы водопроводных галлерей. Затворы водопроводных галлерей 
в верхней и нижней головах приняты плоские, щитовые, на катках сис¬ 
темы Стонея. Площадь перекрываемого щитом отверстия—10,2 кв. м. Щит 
имеет железо-бетонный противовес,уменьшающий тяговоеусилие на 40%. 

Полный вес затвора с пазовыми конструкциями и противовесом 
равен 20,3 (21,7) тонн. 

*) Цифры в скобках относятся к шлюзу № 1 напором 11,00 м, вне скобок - к шлю¬ 
зам с напором 9,30 м. 
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Под'ем щитов производится лебедками, приводимыми в движе¬ 
ние моторами, мощностью по 5 НР, или вручную помощью ручных 
приводов—в случае порчи моторов. Время открытия затворов мото¬ 
ром 1 минута и вручную 5 мин. при четырех рабочих. 

Затворы сберегательных бассейнов. Затворы сберегательных бассей¬ 
нов шлюза N2 1—цилиндрические, с чугунными противовесами; диаметр 
цилиндра—3,8 м, высота—9 м; полный вес затвора с противовесом—26,2 т. 
Подъемная лебедка приводится в действие мотором в 5 НР (время 
под‘ема 20 сек.), или вручную. 

Управление всеми шлюзовыми механизмами полностью центра¬ 
лизовано, что приводит к ускорению всех операций и сокращению 
времени шлюзования, а также к уменьшению эксплоатационного штата. 

Для направления входящих в шлюзы и выходящих судов устраи¬ 
ваются парные деревянные эстакады-палы, длиной 50 и 80 м. В ниж¬ 
нем подходе к шлюзу № 1 эстакады проектируются железобетонные, 
ввиду их значительной высоты. 

Пропускная способ- Время наполнения или опорожнения камеры 

ность шлюзов. шлюза равно 8 мин. 1 ), наибольшая скорость подня¬ 
тия судна—4,5 см/сек., средняя скорость 2,25 см/сек., полное время 
одного шлюзования складывается из следующих операций: 

Потребное время в мин. 

Наименование операций При одно- При дву¬ 

стороннем стороннем 
_движении движении 


1- Ввод судна 

2. Закрытие ворот 

3. Наполнение камеры 
4 Открытие ворот 

5. Вывод судна 

6. Ввод судна 


7. Закрытие ворот . . . 1,5 1,5 

8. Опорожнение камеры . ! 8 8 

9. Открытие ворот . 1,5 1,5 

10. Вывод судна . — 7,5 

Итого. . 34 мин. 59,5 мин. 2 ) 


Навигационная пропускная способность шлюзов при двусторон¬ 
нем движении судов составляет в каждую сторону по 6.690.000 тонн. 

При одностороннем движении судов пропускная способность шлю¬ 
зов достигает (в одну сторону) до 16.500.000 тонн. При исчислении 
пропускной способности шлюзов принято: 

Средняя продолжительность навигации . 196 дней. 

Средняя грузопод'емность судна . 3700 тонн. 

Коэффициент загрузки судна . . 0,8 

Коэффициент неравномерности движения грузов 1,6 

Продолжительность двойного шлюзования 60 мин. 

Продолжительность одностороннего шлюзования . 34 мин. 

Так как грузооборот магистрали, ожидаемый к 1935 году, соста- 

При наличии сберегательных бассейнов н учитывая время на маневры с за¬ 
творами. 

2 ) Или кругло 60 мин. на два судна; на одно судно—30 мин. 


8 

11.5 

1.5 

1,5 

8 

8 

1,5 

1,5 

4 

7 

- 

11,5 
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вляет в направлении с Волги на Дон 4,51 милл. тонн, а с Дона на 
Волгу—2,46 милл. тонн, то имеющаяся пропускная способность шлю¬ 
зов при двустороннем движении судов в направлении с Волги на Док 
составляет 190°/о, а с Дона на Волгу—350% от требуемой. 

IV. Искусственные сооружения на Канале. 

Кроме шлюзов, на Волго-Донском канале запроектированы сле¬ 
дующие искусственные сооружения, в том числе: 

1. Лотки, служащие для впуска снеговых и ливневых вод 

в Канал 34. 

2. Трубы для пропуска воды под Каналом 5. 

3. Нагорные канавы протяжением около .107 км, с перепа¬ 
дами на них - 17. 

4. Предохранительные ворота, разбивающие раздельный 

бьеф Канала на 3 отдельных секции 2. 

5. Водоспуск для опорожнения Канала, расположенный в 

средней секции . . 1. 

6. Плотина Поаре на Канале ниже пересечения его с 

р. Карповкой . 1. 

7. Железобетонные мосты для пропуска бечевников над 


р. Карповкой на пересечении ее с Каналом 2. 

8. Железнодорожные мосты 2. 

9. Шоссейные мосты 1. 

10. Паромные переправы через Канал для гужевых дорог 14. 

11. Пруды-регуляторы 5. 


Лотки и трубы. Пересечение Канала с небольшими водотоками 

осуществляется исключительно при помощи лотков для того, чтобы, 
по возможности, все ливневые и снеговые воды, притекающие к Ка¬ 
налу, использовать для его питания (рис. 12). На некоторых балках 
устраиваются водохранилища для регулирования стока и осветления- 
паводочных вод, поступающих в Канал. 

Ширина лотков изменяется от 2 до 31 м. 

Для пропуска ливневых и снеговых вод под насыпью Канала за¬ 
проектировано 5 круглых железобетонных труб (одна диаметром—1 м 
и 4—диаметром 1,5 м). 

Нагорные канавы. В местах, где нет резко выраженных тальвегов 

и вода подходит к Каналу равномерно с вышележащих склонов, вдоль 
Канала устраиваются нагорные канавы, собирающие эту воду и сбра¬ 
сывающие ее помощью лотков в Канал. 

При значительном уклоне поверхности земли, во избежание раз¬ 
мыва канав, на них устраиваются перепады. 

Размеры их зависят от расхода протекающей воды и различны 
для разных канав. 

Предохранительные Раздельный бьеф Канала длиной 63 км разби- 

ворота. вается двумя предохранительными воротами на 3 сек¬ 

ции длиною 21 км каждая так, что в случае необходимости можно 
выключить одну из секций и опорожнить ее, не спуская воду из 
остальной части раздельного бьефа. В качестве предохранительных 
ворот предположено применить сегментный затвор, укладывающийся в 
нерабочем состоянии в углублении бетонного флютбета. Этот затвор 
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отличается простотой конструкции, сравнительной дешевизной и, 
главное, быстротой под'ема. Перекрываемое им отверстие равно 50 м; 
глубина на пороге от нормального горизонта воды в Канале —3,85 м. 

Подъем затвора производится помощью противовесов, более тя¬ 
желых, чем затвор и удерживаемых в покое ленточными тормозами. 
Тормоза приводятся в действие электромоторами; время под‘ема зат¬ 
вора— 1 минута. 

Водоспуск. Для опорожнения крайних секций Канала дол¬ 

жны служить водопроводные галлереи шлюзов; для опорожнения 
средней секции, ограниченной предохранительными воротами, служит 
специальный водоспуск, состоящий из двух круглых железобетонных 
труб, диаметром 1,75 м, с соответствующими запорными устройства¬ 
ми. Трубы заложены в насыпи Канала на отметке, допускающей пол¬ 
ное опорожнение секции. Опорожнение секции при помощи водо¬ 
спуска потребует около 63 х часов. 

Плотина Поарѳ на По одному из вариантов соединения Канала с 

Канале ниже пере р. Карповкой, на Канале устраивается плотина Поаре, 
сеченияегомвр. Кар- с целью преградить доступ в Канал паводочным во¬ 
дам и льду из р. Карповки и направить их в самое 
русло реки во избежание повреждения ложа Канала и отложения на¬ 
носов реки в устье Канала. 

Пролет плотины 50 м, минимальная глубина воды на пороге пло¬ 
тины 3,85 м. Расчетный напор 5,86 м, высота ферм 9,12 м и расстоя¬ 
ние между фермами 1,50 м. 

Железобетонные Для прохода тракторов или электровозов через 

мосты через реку р. Карповку в месте ее пересечения с Каналом устраи- 
Карповну. ваются 2 железобетонных моста балочной системы 
с 4 пролетами по 12 м каждый. Пролетное строение состоит из 2-х 
продольных балок, поддерживающих ребристую плиту проезжей части, 
имеющую ширину 6 м. Все промежуточные опоры соединены в одно 
целое с ледорезами. 

Железнодорожные Проектируемая трасса Канала пересекает две 

мосты на пересече- железнодорожных линии: со стороны р. Волги, на 
ННЯ д Х .о КаН л а и Л н а ия С мГ 22 ' 0М км » Северо-Кавказскую жел. дорогу (линия Ти- 
хорецкая-Сталинград) и со стороны р Дона, на УЗ-ьем 
км, Юго-Восточную жел. дорогу (линия Лихая-Сталинград). 

В местах пересечений железнодорожных линий запроектированы 
постоянные металлические железнодорожные мосты. 

Пересечение с Северо-Кавказской жел. дорогой находится в пре¬ 
делах водораздельного бьефа. Мост запроектирован через выемку Ка¬ 
нала; расстояние низа ферм от проектного горизонта воды составляет 
14,00 м. 

Мост запроектирован под один путь в соответствии с существую¬ 
щей однопутной жел.-дор. линией и имеет три пролета: средний— 
87,60 м, и два крайних по 11,75 м каждый. Для среднего пролета при¬ 
нято типовое пролетное строение (по проекту, разработанному НКПС 
по нормам нагрузки 1925 г.) с верхним полигональным поясом и ездой 
по низу; для крайних пролетов принято типовое пролетное строение 
со сплошной стенкой и ездой по верху. Устои и быки—бетонные; 
устои основываются непосредственно на грунте, а для быков принято 
основание из деревянных свай. Длина вновь запроектированных под¬ 
ходов к мосту—3,24 км. 

Пересечение с Юго-Восточной жел. дорогой находится в районе 
расположения 12-го шлюза, на донском спуске. 




Рис. 12 
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По экономическим соображениям принят вариант пересечения в 
пределах нижней головы шлюза, за нижними воротами. Для улучше¬ 
ния видимости с подходящих судов отверстие моста принято равным 
нормальной ширине Канала вместе с бечевниками. 

Главный пролет в 45 м, расположенный над нижней головой 
шлюза, перекрывается железными фермами треугольной системы с па¬ 
раллельными поясами. Два крайних пролета имеют сплошные фермы 
по 14,00 м каждая, с ездой по верху. Возвышение низа ферм над го¬ 
ловой шлюза (высота будущего электровозного габарита)—5,5 м, а над 
горизонтом воды нижнего бьефа —16,30 м. 

Опоры бетонные, при чем быки расположены на специальном 
массиве, усиливающем голову шлюза. Длина подходов к мосту—4,65 км. 
Шоссейный мост в По данным о грузообороте грунтовых, дорог 

г. КрасноярмѳЙеке. б. Сталинградской губернии для целей гужевого дви¬ 
жения необходимо построить лишь один мост под грунтовую дорогу 
губернского значения в гор. Красноармейске, где Канал пересекает 
тракт Сталинград-Красноармейск-Тундутово. 

По приведенным соображениями конце волжского спуска, в рай¬ 
оне г. Красноармейска, запроектирован мост под шоссейную дорогу 
через нижнюю голову шлюза № 2. 

Этот же мост используется для перевода тракторов и, впослед¬ 
ствии, электровозов через Канал. 

Ширина проезжей части моста принята равной 5,80 м (между 
охранными брусьями). Мост имеет три пролета: средний 46,00 м и два 
крайних по 12,50 м каждый. Для среднего пролета приняты фермы с 
параллельными поясами и наклонными элементами верхнего пояса. 
Для крайних пролетов приняты сплошные фермы. Устои и быки мо¬ 
ста бетонные, при чем быки помещаются в специальном массиве, уси¬ 
ливающем голову шлюза. Основанием для устоев служат бетонные 
сваи системы Штрауса. 

Паромные пере- Для местного сообщения населения и для пере¬ 
правы. хода тракторов с одной стороны Канала на другую 

запроектировано устройство паромных переправ, числом 14. 

Время, потребное на переправу через Канал, составит около 3-х 
минут, при скорости движения равной 0,5 м/сек. 

Пруды-регуляторы. Пруды-регуляторы или уравнительные бассей¬ 

ны, в количестве пяти, запроектированы в следующих 
раз'ездных бьефах Канала: 


1. Между шлюзами 

№ 

о 

и 

№ 

3. 

2. 

№ 

5 

и 

№ 

6. 

3. 

№ 

7 

и 

№ 

8. 

4. 

№ 

8 

и 

ІТ° 

9. 

5. 

№ 

12 

и 

№ 

13. 


Назначение уравнительных прудов—уменьшать колебания горизон¬ 
та воды в междушлюзных бьефах при шлюзовании судов. 

Пруды эти образуются невысокими земляными валами, примы¬ 
кающими непосредственно к насыпям Канала, и соединяются с послед¬ 
ним специальным отверстием для прохода воды в бассейн из Ка¬ 
нала и обратно. 

Отверстия для прохода воды образованы подпорными бетонными 
стенками, располагаемыми в теле насыпи Канала и перекрытыми же¬ 
лезобетонными плитами для движения по ним тракторов. 
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V. Питание Канала водой. 

При разрешении вопроса о питании водой Канала были приняты 
во внимание географические и климатические особенности района, 
придающие особое значение вопросу о наполнении ложа Канала 
водой. 

Волго-Донской водораздел беден как атмосферными осадками, 
так и проточными водами. Засушливый, континентальный климат во¬ 
дораздела характеризуется значительным весенним стоком в период 
снеготаяния; летом же большинство даже наиболее крупных водото¬ 
ков пересыхает или несет ничтожный расход, близкий к нулю. 

Подсчеты показали, что все запасы воды, могущие быть собран¬ 
ными на водоразделе в районе Канала посредством водохранилищ, 
не в состоянии обеспечить питание Канала, так как составляют всего 
29 милл. куб. м, потребность же Канала определяется в 261 милл. 
куб. м, а при 50°/о сбережения воды в сберегательных бассейнах при 
шлюзах и без учета расхода воды на орошение—эта потребность 
исчислена в 164 милл. куб. м. 

Ввиду изложенного, питание Канала водой принято в проекте из 
р. Дона, с подачей воды в водораздельный бьеф посредством насос¬ 
ной станции и с частичным использованием местного стока для весен¬ 
него наполнения Канала. 

Для разрешения вопроса о способе питания Канала водой были 
проработаны три основных схемы. 

1- ая схема. Насосная станция сооружается на берегу озера Тало¬ 
вого, близ ст. Кривомузгинской. Река Карповка используется, как под¬ 
водящий воду канал, для чего производится соответствующее углу¬ 
бление, спрямление ее русла и соединение с оз. Таловым. Посредством 
напорных и открытых водоводов вода подается в специальный при¬ 
емный бассейн, откуда поступает в водораздельный бьеф. 

2- ая схема. Насосная станция располагается у шлюза № 13 (бли¬ 
жайшего к Дону). Забираемая вода напорными водоводами из откры¬ 
той части Канала подается за последний шлюз донской лестницы в 
водораздельный бьеф. 

3- ья схема. По этой схеме насосная станция устанавливается у 
нижнего шлюза донской лестницы Канала так же, как и во второй 
схеме. Отсюда вода напорными водоводами подается на ближайшую 
горизонталь, отметка которой несколько выше горизонта воды в раз¬ 
дельном бьефе Канала. Здесь вода из напорных водоводов переходит 
в открытый водовод, по которому самотеком вливается в Канал за 
верхний шлюз донской лестницы. 

Из этих схем для варианта Канала с отметкой Кумовского соору¬ 
жения 33 м и отметкой водораздельного бьефа Канала 72 м, наи¬ 
более выгодной оказалась схема 1-ая, т.-е. расположение насосной 
станции на р. Карповке у Кривой Музги, с подачей воды в Канал на¬ 
порными и открытыми водоводами. 

Потери воды в Канале приняты следующие: 

а) на испарение 7 мм в сутки, 

б) на фильтрацию в дно и откосы Канала 45 „ „ 

в) от неплотности затворов шлюзов • 0,10 куб. м/сек. 

Суммарный расход воды на покрытие этих потерь исчисляется 
в 3,54 куб. м сек. 

Для подтверждения принятой в проекте и выяснения действи¬ 
тельной величины потери на фильтрацию и испарение в Волго-Дон- 



ском канале—в июле 
месяце 1928 г., на 
45-м км трассы его, 
в типичном для ус¬ 
ловий Канала суг¬ 
линке был заложен 
опытный, длиной 
50 м, участок полно¬ 
го проектного про¬ 
филя. Путем учета 
беспрерывно пода¬ 
ваемой в этот уча¬ 
сток Канала воды, 
горизонт которой в 
продолжении всех 
наблюдений поддер¬ 
живался постоянным 
(на отметке 72,00 м), 
и регистрации по 
испарителю вели¬ 
чины испарения, 
выяснилось, что при¬ 
нятая норма потерь 
воды в виде слоя 
в 52 мм в сутки не 
преуменьшена и в 
де йствительности 
уже в первый год 
эксплоатации можно 
ожидать уменьшения 
этой величины. Эти¬ 
ми же наблюдения¬ 
ми потребный для 
первоначального на¬ 
полнения об‘ем воды 
определился в 1,22 
полного объема опыт¬ 
ного участка (при 
длительности напол¬ 
нения в 10 дней). 

Общий вид рас¬ 
положения опытного 
участка представлен 
на рис. 13. 

Полезный мак¬ 
симальный расход 
воды (средний суточ¬ 
ный для наиболее 
нагруженных суток) 
на шлюзование су¬ 
дов и мелиорацию 
земель—составит в 
первые годы экспло¬ 
атации Канала 11,0 
куб. м сек., при на¬ 
личии сберегатель¬ 
ных бассейнов при 
шлюзах, или 16,7 куб. 
м/сек.—без сберега- 



Рис, 13. Опытный бассейн на водоразделе. 





Рис. 14, 
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тельных бассейнов и не превысит 16,9 куб. м/сек. при развитии судо¬ 
ходства до полного использования пропускной способности Канала и 
стопроцентном выполнении программы мелиорации земель. Из общего 
количества воды, подаваемой в раздельный бьеф 32,5° о будет по¬ 
ступать обратно в р. Дон при шлюзовании. Таким образом, из р. 
Дона будет максимально из'ято 11,8 куб. м/сек., что составляет лишь 
около 10°/о минимального навигационного расхода реки. 

Насосная станция питается водой изр. Дона, подводимой по- 
реке Карповке, для чего последняя частично углубляется для свобод¬ 
ного пропуска максимального расчетного при действии всех насосов 
станции расхода воды (до 21 куб. м/сек). Около насосной станции 
подводящий канал переходит в песколовку и ковш, где происходит 
отложение крупных фракций наносов. Общая длина подводящего 
канала составляет 22,5 км. 

Насосная станция располагается в 2-х км от станции Кривомуз- 
гинской, на площадке со средней отметкой поверхности 40,5 м, неза¬ 
ливаемой высокими весенними водами. При таком расположении на¬ 
сосной станции получается минимальная длина напорных водоводов. 

Высота подачи воды определяется разностью отметок горизонта 
воды раздельного бьефа Канала—72,00 м и нормального горизонта 
воды у насосной станции—32,33 м, т.-е. 72,00—32,33=39,67 м. При 
учете потерь напора в задвижках, автоматических клапанах, водоме¬ 
рах и водоводах, а также полуметрового запаса на повышение уровня 
воды в раздельном бьефе, манометрическая высота подачи опреде¬ 
ляется в 43 м. 

Подача воды в раздельный бьеф Канала будет производиться 
7-ью насосами (один- резервный, с возможным переключением на 
два водовода). 

Насосы приняты вертикального типа с непосредственным приво¬ 
дом от асинхронных электродвигателей и с двусторонним всасыванием 
без направляющего аппарата. 

Насосы характеризуются следующими данными: 


1) подача воды в секунду • 

2) напор 

3) число оборотов 

4) мощность на валу насоса 

5) мощность электродвигателя 


3,00 куб. м, 
43 м, 

• 490 в минуту, 
2150 НР, 

2350 НР. 


Каждый насос может быть отключен с помощью соответствую¬ 
щих задвижек. Расход воды измеряется водомерами системы Вентури. 
На случай аварии на водоводах предусмотрены автоматические обрат¬ 
ные клапаны, предохраняющие Канал и водоводы от опорожнения. 

Всасывающие трубы насосов могут быть, в случае ремонта или 
осмотра, закрыты чугунными щитами, приводимыми в движение как 
от электромотора, так и ручным способом. Для отделения приемных 
камер от подводящего канала предусмотрены шандоры, укладывае¬ 
мые в пазы бычков впереди решеток. Для обслуживания щитов, реше¬ 
ток и шандор устраивается железобетонный мостик. Насосное здание 
оборудовано мостовым краном, грузопод‘емностью в 15 тонн. Здание 
насосной станции запроектировано как железобетонная рамная кон' 
струкция. 

Приводимые на рисунках 14 и 15 изображения выполнены с 
чертежей здания, запроектированного для варианта Канала с отметкой 
Кумовского сооружения 34,80 м. 
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Для принятого варианта с отметкой 33,00 м, здание остается тем 
же, имея лишь более глубокий этаж насосов (ось всасывающих труб 
и соответственно нижних частей здания понижается на 1,77 м; выше 
оси труб здание не изменяется). 

От насосной станции по двум линиям напорных водоводов (у на¬ 
порного конца—стальных; выше—деревянных клепочных) вода посту¬ 
пает в открытый бетонированный водовод и далее в сооружение для 
впуска воды в Канал за верхним шлюзом донской лестницы, на 83 км. 
Канала. Водоводы уложены на бетонных опорах. 

Общая длина напорных водоводов . . 2200 м. 

Внутренний диаметр деревянных водоводов . . 2,45 м. 


Длина открытого водовода . 1112 м. 

Глубина воды в нем . . 2,40 м. 

Скорость воды 2 м/сек. 

Ширина по дну .2м. 

Откосы .1:1. 


VI. Снабжение Канала энергией. 

Задача электроснабжения Волго-Донского канала сводится к под¬ 
ведению тока от проектируемой Сталинградской Районной электро¬ 
станции. 

Главным по размерам мощности потребителем является насосная 
станция. Максимум подводимой мощности к моторам насосов исчи¬ 
сляется в 12.000 киловатт. 

Нормальным режимом насосной считается тот, когда станция 
работает вне максимума нагрузок суточных графиков Сталинградской 
Районной станции, при чем предполагается, что шлюзы Канала имеют 
сберегательные бассейны. При этом расход энергии на подачу воды 
для нужд Канала до сооружения сберегательных бассейнов исчи¬ 
сляется в 49,36 милл. киловатт-часов в год и после постройки сбере¬ 
гательных бассейнов—32,15 милл. киловатт-часов в год, из коих для 
нужд орошения будет использовано 3,32 милл. киловатт-часов. 

Так как не имеется безусловной гарантии в том, что устанавли¬ 
ваемая мощность Сталинградской РайГЭС в первые годы эксплоатации 
будет полностью использована, то Строительство проектирует постро¬ 
ить сберегательные бассейны при шлюзах лишь к тому году, когда 
РайГЭС будет обеспечена загрузкой от сталинградских потребителей. 
В первые же годы эксплоатации насосная станция будет удовлетво¬ 
рять больший спрос Канала в воде (261 милл. куб. м вместо 164 милл. куб. 
м в год), работая той же мощностью, но с большей степенью исполь¬ 
зования, участвуя при этом в свободном максимуме РайГЭС. 

В последнем случае, расход энергии на подачу воды для нужд 
Канала исчисляется в 46,04 милл. квт-час. в год и для нужд орошения 
3,32 милл. квт-час. в год. 

Следующим потребителем энергии являются шлюзы, расходую¬ 
щие ток для приведения в действие моторов шлюзных механизмов. 
Максимальная (отнесенная к РайГЭС) мощность для донской лестницы 
шлюзов—159 квт., а для волжской—337 квт., с расходом энергии: 

Для донской лестницы—0,11 мил. квт-час. в год, 
для волжской —0,23 „ 



— 39 — 


Третьим видом потребления энергии является освещение Канала 
и гражданских сооружений по Каналу, на что потребуется мощность 
в 484 квт, с расходом энергии в год в 0*,51 милл. квт-часов. 

Учитывая прирост нагрузки к 1940-му году от электрической тяги 
и электрификации сельского хозяйства в районе насосной понизи¬ 
тельной подстанции, максимальная мощность на шинах распредели¬ 
тельного устройства насосной станции исчислен?в размере 13.400 квт. 

Для передачи этой мощности от Сталинградской РайГЭС к дон¬ 
ской ветви Канала, на расстояние 57 км, Строительством запроекти¬ 
рованы две линии передачи и понизительная подстанция. 

Линии передачи имеют сечение проводов в 50 кв. мм. Провода 
подвешиваются на двух рядах деревянных опор. Экономические под¬ 
счеты показали, что самым выгодным напряжением для линий пере¬ 
дачи является 66 киловольт. К тому же проект Сталинградской РайГЭС 
предполагает выработку электроэнергии с повышением напряжения 
на те же 86 киловольт. Напряжение у подстанции предполагается регу¬ 
лировать путем компенсации коэффициента мощности применением у 
моторов насосов фазных компенсаторов, или же, в зависимости от 
решения вопроса о регулировании напряжения на Сталинградской 
РайГЭС и от переговоров с фирмами поставщиками, регулирование 
будет осуществлено методом переменного коэффициента трансформации. 
Понизительная подстанция спроектирована открытого „низкого" типа 
с двумя трехфазными трансформаторами по 7.500 киловольтампер, 
64350/6600 вольт. 

Распределительное устройство на напряжение 6600 вольт пони¬ 
зительной подстанции помещается в здании насосной. 

Для снабжения током шлюзных механизмов и освещения по всей 
стокилометровой длине Канала сооружается распределительная сеть 
напряжением 6600 вольт. Питание сети проектируется двумя фидерами 
в 6,6 киловольт—один от сети гор. Красноармейска и другой от насос¬ 
ной станции. 

Стоимость киловатт-часа на стороне низкого напряжения пони¬ 
зительной подстанции определена проектом в 2,5 коп. при отпуске 
энергии Сталинградской Районной станцией по 1,9 коп. за киловатт-час, 
что возможно при условии работы насосной станции без участия в 
максимуме нагрузок РайГЭС, или в случае неполной загрузки устано¬ 
вленной мощности РайГЭС сталинградскими потребителями. 

VII. Телефонная сеть. 

Связь по Каналу и по линии электропередачи осуществляется 
помощью телефонной сети. Последняя предполагается двухпроводной 
на деревянных столбах. В Сталинграде, Красноармейске и у насосной 
станции устраиваются групповые коммутаторы для соединения с або¬ 
нентами. 

Общее количество телефонов 74 шт. 

Сечение проводов из силициевой бронзы 4,91 кв. мм. 

Общая длина телефонной линии * 170 км. 

VIII. Освещение Канала. 

Канал предположено освещать Электрическими лампочками на¬ 
каливания, мощностью по 150 ватт, располагаемыми по обоим бере¬ 
гам Канала на расстоянии 180 м друг от друга. Лампы снабжаются 
рефлекторами типа ,1Чоѵа1их и для направления света вдоль берегов 



Канала. Средняя горизонтальная освещенность около 0,65 люкса. Осве¬ 
щение шлюзов предположено 200-ватными лампами с параболиче¬ 
скими рефлекторами, с расстоянием между ними 35 м. Такое располо¬ 
жение ламп дает среднюю горизонтальную освещенность 2,3—2,8 
люкса. 


К. Тяга судов на Канале. 

При выборе системы тяги судов по Каналу были рассмотрены 
следующие системы: 

1) буксирная тяга, 

2) электровозная тяга с берега, 

3) электротяга по системе Мюллера, 

4) тракторная тяга, 

5) тепловозная тяга. 

На основании предварительных подсчетов Строительство при¬ 
шло к заключению о невыгодности применения буксирных паротепло- 
хопов для тяги судов по Каналу. Буксирная тяга, хотя и может конку¬ 
рировать с береговой тягой при малом грузообороте, но при развитии 
грузооборота стоимость ее эксплоатации возрастает много быстрее 
береговой тяги. Кроме того, буксирная тяга оказывает вредное влияние 
на ложе Канала (разрушающее воздействие на откосы и дно). 

Тяга по системе Мюллера значительно превосходит по стоимости 
все рассмотренные способы тяги и не может считаться конкурирую¬ 
щей с ними. 

Для выбора между системами тяги электровозной, тепловозной и 
тракторной были произведены повторные, более подробные, подсчеты 
эксплоатационной и строительной стоимостей, а также стоимости тон¬ 
нокилометра при перевозке груза по Каналу. Стоимости перевозки 
тонны груза для 3-х сравниваемых способов тяги, при грузообороте 
Канала 6,5 милл. тонн, получились мало отличающиеся друг от друга, 
изменяющиеся в пределах 12,5—13,5 коп. за тонну груза. Единовре¬ 
менные же затраты на оборудование тяги значительно разнятся для 
разных систем, при чем тяга тракторами является наиболее дешевой. 

Поэтому на первые годы работы Канала Строительство предло¬ 
жило принять тракторную тягу; при развитии же грузооборота пред¬ 
полагается переход на электровозную тягу ! ). 

Для тракторной тяги из существующих типов тракторов выбран 
трактор „Большевик", мощностью 45 л. с.На тракторег устанавливается 
барабан для навивания каната. Длина каната 200 метров при его 
диаметре 14 мм. 

Экономическая скорость движения по выполненным подсчетам 
лежит между 0,75 м/сек. и 1,0 м/сек. По техническим соображениям 
скорость трактора при следовании судна в подходах к шлюзам при¬ 
нята 0,5 м,сек., в бьефах 1,0 м/сек. Время прохождения судна через 
Канал при тяге тракторами определено в 42,8 часа в среднем. Число 
тракторов, обеспечивающее расчетную частоту следования, составляет 
55 штук. 


!) Правительственная Экспертиза постановила считать наиболее желательной си¬ 
стему тяги электровозную с берега, но вынося это решение Правительственная Экспер¬ 
тиза не отказалась от применения тракторной тяги на первые годы эксплоатации Ка¬ 
нала, а поставила решение этого вопроса в зависимости от результатов опытов с трак¬ 
торной тягой судов на Приладожских каналах по программе, утвержденной Правитель¬ 
ственной Экспертизой на 1929-й год, а также от обследования этого вопроса при за¬ 
граничных командировках членов Правительственной Экспертизы и сотрудников Строи¬ 
тельства. 
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По пути следования тракторов предполагаются остановки для за¬ 
бора топлива и смены трактористов. Эти остановки расчитаны, 
исходя из 8-часовой работы трактористов. Остановки, по мере возмож¬ 
ности, приурочены к шлюзам, чтобы время шлюзования могло быть 
использовано трактором для забора топлива и смазки. Остановки 
для забора топлива предполагаются на 4-м, 9-м и 10-м шлюзах; а на 
водораздельном бьефе—на 42-м и 63-м км. 

Склады расчитаны на двухнедельный запас горючего и смазки 
(26 т топлива, 2,5 т смазки). 

На остановках предположены гаражи на два трактора, служащие 
резервом на случай аварий. 

Со стороны Дона предположен гараж на 7 тракторов. Со сто¬ 
роны Волги—центральный гараж на 55 тракторов, он же гараж для 
ремонтных мастерских. Доставка топлива к складам будет произво¬ 
диться небольшим наливным судном. 

Ремонтные мастерские предположены на волжской стороне ря¬ 
дом с центральным гаражем. 

X. Гражданские здания. 

Для размещения постоянного и навигационного штата на соору¬ 
жениях Волго-Донского канала Строительством разработаны типы зда- 
.ний: с квартирами в 3 комнаты, 2 комнаты и 1 комнату—для посто¬ 
янного штата и тип полуказарм и сторожевых будок—для времен¬ 
ного штата (навигационного). 

Для постоянных гражданских зданий на Волго-Донском канале 
приняты следующие нормы полезной площади: 


1) квартира в 3 комнаты 85,20 кв. м 

2) квартира в 2 комнаты 63,74 

3) квартира в 1 комнату . 31,4 1 

4) общежития (площадь на 1 ч.) 10,00 

5) будки сторожевые 37,87 „ 


После сравнения стоимостей и сроков службы зданий, построен¬ 
ных из различных материалов (кирпича, бетонита, дерева и самана), 
Строительство остановилось на зданиях кирпичных и частью деревян¬ 
ных, при чем деревянные здания проектировались в тех случаях, 
когда их можно быстро построить и приспособить для временного 
размещения штата, занятого на постройке сооружений. 

На Волго-Донском канале предполагается построить значитель¬ 
ное количество гражданских зданий, располагаемых, главным образом, 
при шлюзах, насосной станции и других искусственных сооружениях 
Канала, общей кубатурой—233,4 тыс. куб. м., включая больницы и 
здания Управления в Красноармейске и Кумовском, а также и все 
службы. 

XI, Мелиорация. 

В связи с проведением Волго-Донского канала и оживлением 
тяготеющего к нему района сельское хозяйство зоны Канала, полу¬ 
чающее возможность широкого сбыта продуктов при дешевом вод¬ 
ном фрахте, должно неминуемо пойти по пути интенсификации и уплот¬ 
ненных агро - мероприятий, который поднимет хозяйство на дол¬ 
жную высоту, повысит доходность его и поставит в лучшие условия 
существования местное население. 
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Сельское хозяйство района водораздела издавна страдает от за¬ 
сух и главной мерой, способствующей его поднятию и устойчивости 
форм, является применение искусственного орошения земель. 

Для орошения намечается использовать все свободные ресурсы 
бассейна реки Карповки, а равно и самый Волго-Донской канал. 

По характеру водных источников, кои будут использованы для 
целей орошения, последние намечаются двух типов: правильное оро¬ 
шение из Канала и правильное орошение из водохранилищ, наме¬ 
ченных к устройству по речкам и балкам, впадающим в р. Карповку 
Орошение в обоих случаях предполагается самотечное. 

Для орошения из водохранилищ намечается использовать следу¬ 
ющие балки и речки: 


Название 

Площадь 
водосбора в 
кв. км 

Полезная 
емкость 
в куб. м 

Орошаем. 

илощадь 

в га 

1. Б. Ванюкова 

78,30 

3.387.258 

826 

2. Р. Россошка 

343,80 

13.456.332 

3.060 

3. Б Яблоновая 

41,00 

1.815.890 

410 

4. Б. Песчаная 

28.50 

1.350.330 

305 

о. Б. Короватка .... 

44,50 

1.970.905 

450 

6. Б Малые Чапурники 

15,70 

1 

776.280 

175 


Общая площадь орошения из водохранилищ —5.226 га брутто, а 
площадь нетто— 4.680 га. 

Площадь орошения из Волго-Донского канала при отметке гори¬ 
зонта воды в водораздельном бьефе 72,00 м определяется в 16.800 га 
брутто и 15.120 га нетто. Полная площадь орошения нетто составит 
4.680+15.120=19.800 гектаров. 

Для орошения из водохранилищ имеют значение лишь зимние 
твердые осадки, за счет таяния которых будет происходить весеннее 
наполнение водохранилищ водой. 

За период с декабря по половину марта средний слой выпада¬ 
ющих зимних осадков по данным многолетних наблюдений принят в 
103 мм. Коэффициент стока, в зависимости от величины бассейна 
колеблется от 0,35 до 0,55. 

Почвы рассматриваемого района относятся к комплексным поч¬ 
вам с преобладанием каштановых. На фоне каштановых почв, зани¬ 
мающих, главным образом, плоские гривки микрорельефа, по мелким 
западинкам вкраплены солонцы. В более глубоких западинках (0,20— 
0,40 м) имеются темно-цветные черноземновидные или темнокашта¬ 
новые почвы. Наименьшую площадь в этом комплексе при всяких 
условиях занимают западины с темнокаштановыми почвами. Процент 
же содержания солонцов находится в полной зависимости от положе¬ 
ния рассматриваемой площади: наибольший процент солонцы зани¬ 
мают на ровных водораздельных и ровных древних речных террасах, 
которые почти не имеют стока,—а наименьший на склонах. 

Предполагаемые площади орошения располагаются почти цели¬ 
ком на речных склонах, почвы коих отличаются незначительным со¬ 
держанием солонцов и потому являются наиболее ценными из всех 
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почв данного района. Лишь нижние части орошаемых площадей' 
своими краями будут захватывать речные долины, где почвы содер¬ 
жат значительно больше солонцов, но площадь таких почв, по срав¬ 
нению с почвами лучшего качества, незначительна. 

Экономические подсчеты показали значительную выгодность 
орошения земель по намеченной схеме. 


УЛУЧШЕНИЕ СУДОХОДНЫХ УСЛОВИЙ р. доня. 

XII. Основные задания и схема улучшения судоходных условий 

р. Дона. 

Р. Дон входит в состав Волго-Донской магистрали своим тече¬ 
нием от хут. Кумовского до г. Ростова на протяжении 518 км. 

На этом участке Дон имеет широкую и низменную пойму, ме¬ 
стами шириною до 10—16 км, изрезанную сетью ериков, стародоний 
и озер. 

Река беспрерывно блуждает по широкой песчаной пойме, изме¬ 
няя направление течения, создавая новые и покидая старые русла. 

Правый коренной берег—высокий, левый—низменный. Ширина 
меженнего русла колеблется от 150 до 500 м. Глубина на перекатах 
в настоящее время поддерживается ежегодным землечерпанием на 
участке Калач-Цымла—0,90 м; на участке Цымла-Константиновская— 
1,00 м и ниже до Ростова—1,25 м. 

Уклоны средне-меженного горизонта—0,000063. В верхней части 
рассматриваемого участка, у х. Калача, максимальный расход дости¬ 
гает до 12.600 куб. м/сек., минимальный навигационный—около 100 куб. 
м/сек., у Ростова максимальный расход—19.400 куб. мсек., минималь¬ 
ный—130 куб. м сек. Амплитуда колебаний горизонтов у х. Калача 
составляет более 9 м. 

Недостаточное меженнее питание реки сильно ухудшает условия 
судоходства в межень. 

Целью улучшения судоходных условий р. Дона на рассматри¬ 
ваемом участке является достижение глубин, достаточных для тран¬ 
зитного плавания судов с осадкой 2,85 м. При запасе под днищем 
в 0,35 м, принятая в проекте транзитная глубина определяется равной 
2,854 0,35=3,20 м. Однако, плавание судов на осадке 2,85 м возможно 
уже и при глубине 3,0 м, каковую и следует считать минимально не¬ 
обходимой для плавания судов на этой осадке, оставляя 0,20 м в за¬ 
пас на заносимость прорезей. 

Необходимо отметить, что уже в довоенное время ощущалась 
необходимость улучшения судоходных условий Дона, вследствие чего 
в 1914 году были начаты работы по шлюзованию его от х. Калача 
до ст. Кочетовской. Работы производились по проекту, составленному 
в 1912 г., и имели в виду достижение глубины, необходимой для пла¬ 
вания судов с осадкой 10 четв. арш. (1,80 м), в предположении, что 
при помощи землечерпания в верхних частях бьефов можно будет до¬ 
стигать глубин, достаточных для прохода судов на осадке 14. четвер¬ 
тей (2,50 м), для чего короли шлюзов были заложены на глубине 
2,98 м. Из намеченных проектом 9-ти сооружений построено и сдано 
в эксплоатацию лишь одно Кочетовское сооружение (рис. 16), распо- 
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ложенное на 389 км от х. Калача, и начаты постройкой два других 
сооружения—Константиновское и Камышевское на 363 и 279 кило- 
метрах от Калача. 

На этих сооружениях отстроены шлюзы с готовностью их, при¬ 
мерно, на 80°/о. 

В связи с тем обстоятельством, что возведенные по проекту 
1912 г. сооружения включаются в состав проектируемых ныне работ, 
вся схема улучшения судоходных условий р. Дона от х. Кумовского 
до Ростова по проекту 1927-28 г.г. расчленяется на 3 участка, имею¬ 
щих каждый особый характер: 

1) х. Кумовской—ст. Цымлянская, где расположение сооружений 
и назначение отметок бьефов ничем не ограничены; 

2) ст. Цымлянская—ст. Кочетовская, где имеется одно действую¬ 
щее Кочетовское и два незаконченных—Константиновское и Камы¬ 
шевское—сооружения; 

3) ст. Кочетовская—г. Ростов, где можно предположить иные, 
кроме шлюзования, способы улучшения судоходных условий. 

1. Участок Калач—Цымлянская разбивается на 5 бьефов: Ку¬ 
мовской, Чирской, Потемкинский, Нагавский и Цымлянский. 



Рис. 16 Плотина на р. Дону (Кочетовское сооружение). 

Верхнее сооружение—Кумовское —находится в особых условиях. 
Это сооружение служит для: 

а) уменьшения об‘ема земляных работ в пойменном участке Ка¬ 
нала, и 

б) уменьшения высоты накачки воды в Канал, в связи с чем 
уменьшается расход электроэнергии, потребной для эксплоатации 
Канала. 

В виду этого, был произведен ряд подсчетов для различных от¬ 
меток подпорного горизонта Кумовской плотины, в результате кото- 
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рых это сооружение было принято с отметкой верхнего бьефа 33 м 
и расположено у х. Подтихова на 21 км от х. Калача. 

Надо отметить, что подпор Кумовского сооружения удлиняет 
судоходный участок р. Дона вверх от Калача, примерно, на 40 км. 

Расположение Нижне-Чирского сооружения на СО км от Калача 
обуславливается невозможностью отодвинуть сооружение дальше вниз 
по течению, вследствие низких берегов и наличия притока р. Чира, 
подпор по которому может распространяться далеко вглубь поймы. 

Потемкинское сооружение располагается на 121 км в конце Еса- 
уловских перекатов, несколько выше впадения реки Есауловского 
Аксая, ограничивающего возможность переноса сооружения еще 
ниже. Посколько в этом месте Дон подходит к коренному высокому 
берегу у ст. Потемкинской—отвод Аксая невозможен. Назначение от¬ 
метки верхнего бьефа диктуется необходимостью перекрыть находя¬ 
щиеся в верхнем конце бьефа Сухочирский и Средне-Садовский пере¬ 
каты и Нижне-Чирскую россыпь. 

Расположение Нагавского сооружения обусловлено необходи¬ 
мостью перекрыть наиболее тяжелые на Дону Нагавские перекаты. 
Сооружение располагается на 172 км ниже второго Нагавского пере¬ 
ката. Отметка верхнего бьефа определена из условия перекрытия 
В.-Курмоярского переката. 

Положение Цымлянского (Терновского) сооружения на 213 км 
определяется: 

а) пределом распространения подпора от начатого постройкой и 
оставляемого на своем месте Камышевского сооружения, и 

б) невозможностью переноса сооружения ниже Красноярских 
перекатов, вследствие больших затоплений, обусловленных низкими 
отметками берегов ниже сооружения. 

2. Участок Дымллнская-Ііочетовская разбивается на 4 бьефа: 
Камышевский, Николаевский, Константиновский и Кочетовский. Про¬ 
изведенные подсчеты показали, что отказываться от достройки хотя 
бы одного начатого сооружения невыгодно, почему и была принята 
схема шлюзования та же, что и в проекте 1912 года. 

Отметка верхнего бьефа Камышевского сооружения, располо¬ 
женного на 279 км (шлюз в деривационном канале), обусловлена 
желательностью свести к минимуму землечерпание на Н -Краснояр¬ 
ском и первом Цымлянском перекатах и расходы по работам в бьефе. 

Положение Николаевского сооружения на 322 км определяется, 
с одной стороны, требованием перекрытия Николаевских перекатов, 
а с другой стороны—желанием избежать увеличения площади отчуж¬ 
дения земель и об'ема работ по обвалованию, связанных с переносом 
сооружения ниже по течению. 

4 Отметка верхнего бьефа назначена в соответствии с необхо¬ 
димостью обеспечить глубину в 3,60 м на существующем короле Ка¬ 
мышевского шлюза. 

Отметка верхнего бьефа Константиновского сооружения (шлюз в 
деривационном канале) определяется желательностью свести к мини¬ 
муму землечерпание на Троиленских перекатах. 

Отметка верхнего бьефа Кочетовского сооружения определяется 
требованием обеспечить глубину в 3,60 м на существующем короле 
Константиновского шлюза. 

3. Участок Кочетовская-Ростов распадается на две части—от Ко- 
четовской до ст. Багаевской и от Багаевской до Ростова. Первую 
часть предполагается шлюзовать посредством сооружения, располага¬ 
емого выше впадения р. Маныча в Дон (Багаевского), вторая же часть 
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остается свободной и судовой ход на ней по проекту Строительства 
поддерживается исключительно землечерпанием. 

Надо отметить, что принятие землечерпания, как варианта улуч¬ 
шения судоходных условий данного участка, вызывается следующими 
соображениями: 

а) малые уклоны нижнего Дона (0,000004 до 0,000025) и малые 
скорости во время межени не способствуют занесению прорезей, если 
только последние не поставлены в особо неблагоприятные условия 
заносимости; 

б) малое количество наносов, влекомое Доном в период межени 
(по наблюдениям 1926-27 г. сток взвешенных наносов у Калача соста¬ 
вил за десять месяцев межени—225 тыс. куб. м., т.-е. 7°/о от годового 
стока наносов); 

в) на данном участке имеется много отдельных плесов с глуби¬ 
нами, значительно превышающими заданные 3,20 м и с шириной в 
урезах низких горизонтов свыше 1,30 м, что, в известной мере, гово¬ 
рит в пользу возможности глубоководной прорези; 

г) устройство глубоких прорезей, имевшее место на данном 
участке, свидетельствует о том, что правильно назначенные капиталь¬ 
ные прорези не вносят заметных изменений в жизнь реки и являются 
довольно устойчивыми. 

На ряду с перечисленными благоприятными обстоятельствами, 
являющимися необходимыми условиями для поддержания судоходных 
глубин землечерпанием, имеются и отрицательные моменты: 

а) наличие на перекатах сравнительно малых глубин; 

б) недостаточное питание реки во время второй половины нави¬ 
гации, когда расходы падают до 130 куб. м/сек.; 

в) значительные колебания горизонтов воды, вследствие нагон¬ 
ных и сгонных ветров. 

Совокупность всех этих условий выдвинула необходимость разра¬ 
ботки варианта улучшения нижнего участка Дона от Нагавской до 
Ростова путем шлюзования. По этому варианту шлюз и плотина мо¬ 
гут быть расположены или непосредственно выше Ростова у г. Нахи¬ 
чевани, или в дельте Дона у г. Азова. В последнем случае, разрабо¬ 
танном Строительством, постройка сооружения должна быть выпол¬ 
нена в связи с устройством Ростовского порта. 

Таким образом, общая схема улучшения р. Дона заключает в 
себе возведение 10 подпорных сооружений и землечерпательные ра¬ 
боты на нижнем участке реки от ст. Багаевской до Ростова (рис. 17). 

Данные о местах расположения сооружений, отметках их бьефов 
и напорах сведены в таблицу (см. стр. 48). 

Достижение проектной глубины на Дону в 3,20 м обеспечивается 
его шлюзованием с применением землечерпания для подчисток пере¬ 
катов в верхних частях бьефов. 06‘ем этого землечерпания сравни¬ 
тельно невелик: около 250.000 куб. м в год. 

Однако общая кубатура землечерпания в бьефах сооружений ис¬ 
числена по проекту в 1.800.000 куб. м, исходя из предположенного сред¬ 
него весеннего наростания дна перекатов к моменту закрытия плотин в 
1,07 м. Эта кубатура является как строительной, так и эксплоатацион- 
ной работой и для того, чтобы она ежегодно своевременно удаля¬ 
лась, требуется 9 землечерпательных караванов, производительностью 
250 куб. м/час каждый. 
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В целях уменьшения об'ема ежегодного эксплоатационного земле¬ 
черпания предвидится в окончательном проекте возможность повыше¬ 
ния подпорных горизонтов на ГІотемкинском, Нагавском и Константин 
новском сооружениях на 0,40 м. 


О >1 


Расстоя - 

Гориз. 

| Напор 

Отверст. 

2 & 

Наименование сооружения 

ние от 
Калача 

і верхи, 
бьефа 

в м 

плотин 



в км 

в м 

1 

в м 

1 

Кумовское 

21.0 

33,00 

4,00 1 

339,0 

2 

Мирское . . 

69,0 

29,00 

4,00 

207,0 

3 

Потемкинское 

120,9 

25,00 

3,00 

150,0 

4 

Наганское 

171,5 

22,00 

3,80 

235,5 

5 

Цымлянское 

212,2 

18,20 . 

! 3,80 

150,0 

6 

Камышевское 

278.2 , 

14,40 1 

3,00 

151,5 

7 

Николаевское 

322,0 

11,40 | 

, 3,00 

150,0 

8 

Константиновское . . 

362,9 

8.40 

2,30 

150,0 

9 

Кочетовское (переустр.) 

ЗЯ8.8 

6,10 

2,30 

139,2 

10 

Богаевское 

1 

466,0 

3,80 

4,90 

• 172,5 


Примечания: 1) Камышевское и Константиновское сооружения подле¬ 
жат перестройке. 

2) Кочетовское сооружение надстраивается и снабжается направляющей 
дамбой и палами при входах в шлюз. 

Участок ниже Багаевского сооружения предполагается довести 
до проектной глубины в течение 5-ти навигаций. 

Проектная транзитная глубина для этого участка установлена 
Правительственной Экспертизой в 3,00 м, считая, что глубина черпа¬ 
ния будет доведена до 3,10 м. 

Общая кубатура выемки грунта землечерпанием, при ширине про¬ 
рези 80 м, составляет по исчислениям Строительства около 8.500.000 
куб. м, при ежегодном эксплоатационном землечерпании 1.900.000 
куб. м. Те же количества работ, исчисленные по методам, предло¬ 
женным Правительственной Экспертизой, составляют 12.415.000 куб. м 
первоначальной выемки и до 3.400.000 куб. м—эксплоатационное зем¬ 
лечерпание; последние цифры и приняты для сметных исчислений. 


XIII. Условия судоходства и работы сооружений. 

На основании зависимости, полученной Строительством за преж- 
ние годы между глубинами на отдельных перекатах и уровнями воды, 
можно ожидать, что навигация на Дону будет открываться обычно с 
глубиной, достаточной для судоходства. За период 1881- -1928 г.г. исклю¬ 
чение составляют около 15 у /о (7 лет) навигаций,^огда судоходство по- 
видимому открывалось с глубинами около 2 м и, по прошествии от одного 
до двадцати трех дней, глубины достигали проектной величины 3,20 м. 
Вместе с тем необходимо отметить, что обычно навигация на Дону 
начинается раньше, чем на Волге, при чем за вычетом даже указан¬ 
ных выше 23 дней продолжительность транзитной навигации на Дону 
не падала ниже принятой в проекте, и, повидимому, это обстоятель¬ 
ство вообще может отразиться только на местном движений, не ме¬ 
няя принятой расчетной продолжительности навигации всей маги¬ 
страли—196 дней. 
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Из рассмотрения графиков колебания уровней воды на Дону за 
47 лет (1881—1928 г.г.) видно, что, примерно, в течение 25 лет запроек¬ 
тированные площадки плотин не будут затопляться весенними павод- 
нами. Вместе с тем, площадки большинства плотин расположены, 
примерно, на 2,5 м выше горизонтов, соответствующих расходу у Ка¬ 
лача в 1.200 м/сек., который по подсчетам Строительства соответствует 
глубине в 3,20 м. 

Принимая величину суточного падения горизонта весеннего па¬ 
водка в период прохождения горизонта через уровень площадок пло¬ 
тин, примерно, в 0,3 ми исходя из величины расхода в 1.200 куб. 
м/сек, обеспечивающего, по подсчетам Строительства, глубину в 3,20 м г 
под'ем плотин следует начинать при горизонте приблизительно не 
2 м выше горизонта, соответствующего расходу 1.200 куб. м/сек. 

После закрытия плотин, по мере спада паводка, глубины на пе¬ 
рекатах в верхних частях бьефов могут падать ниже проектных. 

Учитывая необходимость возможно быстрого восстановления тран¬ 
зитных глубин, землечерпательные работы придется начать, примерно, 
за неделю до достижения расхода в 1.200 куб. м/сек., т.-е. при гори¬ 
зонте на 2 метра выше горизонта, соответствующего глубине 3,20 м. 

Принимая во внимание вышеуказанное обстоятельство и имея в виду, 
что плавание на осадке 2,85 м может совершаться при глубине в 3,00 м и 
что при повышении подпорных горизонтов некоторых бьефов (Потемкин¬ 
ского, Нагавского и Константиновского) об‘ем землечерпания, при сред¬ 
нем наростании дна перекатов на 1.07 м, уменьшается против расчетного 
в 1.800.000 куб. м, примерно, на 30°.'о, следует признать, что в первые две 
недели глубины на перекатах могут наблюдаться порядка 2,50 м, в те¬ 
чение последующих двух недель—эти глубины могут быть доведены 
примерно до 3,00 м и к концу пятой недели примерно до 3,20 м. 

Сокращение указанных периодов, в течение которых не будет 
достигнута проектная глубина, хотя и возможно технически, но тре¬ 
бует экономического обоснования в связи с условиями эксплоатации, 
размером грузооборота и стоимостью землечерпания. 

Разборка плотин будет производиться раз в год при наступлении 
осеннего ледохода, при чем скорость производства ее необходима 
такая, чтобы, приступая к укладке плотины при появлении первых 
признаков ледохода, возможно было бы окончить работы ранее, чем 
ледоход примет опасные размеры. 

Однако, условия донского грузооборота, принимающего особенно 
интенсивный характер осенью в период реализации зерна последнего 
урожая, когда дорог каждый лишний день навигации, требует воз¬ 
можно более поздней разборки плотин—уже при самом наступлении 
ледохода, а не заблаговременно. Нужно отметить, что осенние ледо¬ 
ходы на Дону наступают не неожиданно и могут быть более или 
менее предвидены за несколько дней, каковое обстоятельство значи¬ 
тельно облегчает выполнение указанного требования. Вместе с тем, 
надо считаться с исключительными годами, когда ледоход принимал 
значительные размеры в течение одних суток. Для предупреждения 
опасности при исключительных условиях ледохода необходимо, чтобы 
плотина могла быть уложена в течение одного рабочего дня и чтобы 
подвижные части плотины возможно менее боялись обмерзания. 

Летние паводки наблюдаются на Дону редко, при чем и величина, 
и скорость под‘ема их невелика. Эго указывает на возможность про¬ 
пуска летнего паводка путем снятия лишь верхнего ряда щитов плотины, 
что вполне подтверждается практикой эксплоатации Кочетовского и 
северо-донецких сооружений. 
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XIV. Типы сооружений. 

Сооружения, проектируемые на Дону, состоят из плотин, шлю¬ 
зов и сооружений в бьефах—оградительных валов, водоспусков и проч. 

Оградительные валы в бьефах, запроектированные затопляемыми 
весенними водами, почти не меняют весенний режим реки и сохра¬ 
няют за поймой ее назначение—мощного регулятора стока, сглажи¬ 
вающего пики паводков. 

Расход, проходивший ранее по пойме, будет иметь полную воз¬ 
можность переливаться на пойму и после шлюзования, благодаря 
тому, что заградительные валы и дамбы, возводимые в пойме, при 
высокой воде располагаются параллельно течению реки, вовсе не 
преграждая поймы в поперечном направлении, и вследствие этого 
почти не стесняют прохода высоких вод через пойму реки. Площадки 
валов идут горизонтально на высоте 0,60 м над подпорным горизон¬ 
том (кривая подпора не учитывается), и в тот момент, когда гори¬ 
зонт у плотины будет на уровне площадок, в остальных вышераспо- 
ложенных сечениях будет происходить уже перелив воды через валы. 
Наличие водоспусков в дамбах, могущих быть открытыми уже с осени, 
также способствует участию поймы в пропуске весеннего паводка. 

Постепенное, близкое к естественному затопление поймы водой 
сведет к минимуму перепад на валах в период затопления и позво¬ 
ляет расчитывать отверстия плотин на пропуск расхода, соответ¬ 
ствующего подводящему главному руслу реки, без учета расхода про¬ 
ходящего в то же время по пойме. 

Однако, при рассмотрении этого вопроса Правительственной 
Экспертизой было признано более осторожным расчитывать отвер¬ 
стие плотины на суммарный расход русла и поймы. 

В сооружениях, где шлюзы расположены в деривационных ка¬ 
налах (Константиновское и Камышевское), весенний паводок пропу¬ 
скается только через отверстие плотин, при чем, во избежание раз¬ 
мыва откосов канала и отложения в нем наносов, доступ весенних 
вод в канал преграждается устройством заградительных сооружений. 

В остальных сооружениях в пропуске паводка участвуют также и 
шлюзы, поскольку эксплоатация Кочетовского и некоторых северо-донец¬ 
ких сооружений показала, что открытый шлюз при проходе паводка за¬ 
носится в гораздо меньшей степени, чем закрытый. В связи с этим, для 
возможности спокойного закрытия шлюзных ворот, не дожидаясь боль¬ 
шого спада воды, предусматривается устройство внутри шлюза, т. н., „ти- 
ховода“, позволяющего закрывать ворота в условиях отсутствия напора. 

В основу гидравлического расчета плотин положены следующие 
принципы: 

1) длина судоходного пролета должна быть не менее 150 м, 

2) по условиям возможности взводного судоходства весной ско¬ 
рости в отверстии плотины не должны превышать 1,80 м/сек., 

3) при самом низком горизонте на пороге плотины должна быть 
обеспечена глубина, поддерживаемая на Дону в настоящее время в есте¬ 
ственных условиях и равная для участков: Калач-Цымляиская—0,80 м 
(4 1 /2 четв. арш.), Цымлянская-Константиновская --1,00 м (ЬЧг четв. арш ), 
Константиновская-Ростов—1,25 м (7 четв. арш.). 

Соблюдение этого условия необходимо для возможности пропуска 
судоходства через плотины в период производства работ, а иногда и 
осенью при длительных мелких или прерывающихся ледоходах, когда 
плотины разобраны, движение же еще продолжается, хотя и при ма¬ 
лой осадке. 
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К концу осени горизонт воды на Дону, обычно, несколько повы¬ 
шается и, следовательно, фактические глубины на порогах плотин 
будут больше расчетных. К тому же, вследствие того, что сооружения 
сведены к 3—4 стандартным, отметки порогов плотин приняты в про¬ 
екте, для большинства сооружений, с некоторым запасом. 

За основной расчетный момент принят расход реки, соответствую¬ 
щий уровню площадок плотины. 

Отверстие плотины рассчитывается по формуле Мари-Бахметьева 
для затопленного водослива с широким порогом. 

Плотины. 

В условиях значительного пролета (не менее 150 м) и отсутствия 
необходимости быстрого регулирования расхода, наиболее рациональ¬ 
ным типом плотин является разборчатая плотина системы Поаре, мно¬ 
гочисленные применения которой на реках Западной Европы, Амери¬ 
ки и СССР дали вполне благоприятные результаты. В частности, эта 
система применена и с успехом работает на существующем донском- 
Кочетовском сооружении, а также на близкой к Дону северо-донец¬ 
кой шлюзованной системе. 

Ввиду большой высоты фермы и значительности напоров (от 
2,30 до 4,90 м), в качестве затворов плотин применены деревянные 
щиты Буле, часть которых по предложению Правительственной Экс¬ 
пертизы заменена шторами Камере. 

Фермы всех донских сооружений по высоте разбиты на 3 груп¬ 
пы: 7,57 м, 8,78 м и 10,40 м. 

Фермы приняты обычной конструкции с вытянутыми раскосами 
и уклоном передней ноги 1 : 10. Ширина фермы по верху—2,75 м, в 
соответствии с шириной служебного мостика, равной 2,60 м; ширина 
ферм по низу изменяется от 4,73 м до 6,00 м. По высоте фермы раз¬ 
биты на 3 панели. 

Расстояние между фермами—1,5 м—определяется максимально до¬ 
пустимым пролетом деревянных щитов Буле. Вес одного щита равен 
в среднем 100 кг. 

Размеры служебного мостика определяются условиями эксплоата- 
ции плотины. По мостику должны проходить кран для под'ема щитов 
и тележка со щитами. Ширина колеи для крана—1140 мм, для те¬ 
лежки—750 мм. Обгон крана тележкой будет во всяком случае не¬ 
обходим при работе двух или даже одного крана, во избежание пе¬ 
рерыва в нагрузке щитов на тележку; поэтому колеи отделены одна 
от другой. Обе пары рельс шарнирно соединены с фермами и при¬ 
дают им необходимую жесткость в поперечном направлении. 

Расчет ферм произведен в предположении нормального подпор¬ 
ного горизонта нижнего бьефа с проверкой на самый низкий (исто¬ 
рический) горизонт. Также произведена проверка на изгиб фермы, 
при ее под‘еме, от собственного веса и веса наносного песка. 

На основании произведенных подсчетов время уборки одной 
фермы принято равным 2-м минутам. Для щита также может быть 
принята эта же норма. Тогда, при средней высоте отверстия плотины 
7,47 м, числе щитов 7 и пролете плотины 150 м, при наличии одного 
крана, продолжительность уборки будет равна около 26^2 час. 



— 52 — 


Оборудование плотины состоит из 1 крана для под'ема и опус¬ 
кания щитов, 2-х тележек для перевозки щитов и одной лебедки с 
подъемным усилием в 5 т. 

Подводные элементы тела плотины состоят из: 

1) глиняного понура, 

2) бетонного с железной арматурой флютбета, 

3) сливной рисбермы. 

Длина подземного контура флютбета (фильтрационного пути) 
определена по формуле Блея, при коэффициенте фильтрации С для 
преобладающего на Дону мелкого песка равном 15 в случае нор¬ 
мального напора или 12—для критического. 

Вся длина фильтрационного пути распределяется между пону¬ 
ром, которому отводится наибольшая часть пути, и водобоем с „Ко¬ 
ролевым" шпунтом. 

Водобойная часть, подвергающаяся наибольшему разрушающе¬ 
му действию падающей воды и лежащая непосредственно за ферма¬ 
ми, равно как и сливная часть, расчитаны по формулам Блея и Ре¬ 
бока с учетом условий работы плотины по данным из русской прак¬ 
тики ! ). 

Флютбет запроектирован бетонный, с повышенным порогом (вы¬ 
сотой 1,01—1,59 м), на деревянных сваях, нербходимых из условия 
устойчивости его на скольжение Толщина флютбета, определенная из 
условия сопротивления всплыванию собственным весом, колеблется от 
1,80 до 2,00 м. 

Состав бетона флютбета принят 1:3:6, при условии, что поверх¬ 
ностный слой будет выполнен из более жирного состава. 

От устоев флютбет отделен осадочными швами; промежуточные 
швы должны быть назначены соответственно условиям производства 
работ. 

Длина водобойной части бетонного флютбета принимается рав¬ 
ной 10 м, с продолжением ее на протяжении 15 м в виде бетонных 
плит, толщиною 0,5 м, укладываемых с уклоном 1:10 к флютбету и 
прикрывающих каменную отсыпку в виде „обратного фильтра". В кон¬ 
це бетонных плит устраивается упор в виде бетонного массива, тол¬ 
щиной 1,2 м, положенный между двумя досчатыми шпунтовыми 
рядами. 

Сливная часть (рисберма) укрепляется на протяжении 10 м су¬ 
хой кладкой толщиной 0,7 м, в клетках из свай, на хворостяной вы¬ 
стилке толщиной 0,20 м. Кроме того, в конце рисбермы укладывается 
на протяжении 10 м фашинный тюфяк толщиной 0,40 м. с пригруз¬ 
кой слоем камня в 0,40 м. 

Необходимо отметить, что сопряжение водосливной струи с ниж¬ 
ним бьефом (при максимальном напоре) будет происходить, как по¬ 
казал гидравлический расчет, по типу покрытой струи (затопленный 
„прыжок"). 

Понур устраивается в виде слоя трамбованной глины средней 
толщиной 1,0 м. Нижней поверхности понура придается уклон около 
1 : 50 так, что у бетонного флютбета толщина глиняного слоя дости¬ 
гает до 1,5 м, при чем для большей плотности сопряжения его с бе¬ 
тонным флютбетом устраивается напуск глины зубом на выступ флют¬ 
бета. Кроме того, в примыкании понура к флютбету устраивается 
кювет, также заполняемый глиной, 


0 Проф. Н. П. Пузыревский—„Основания и фундаменты". 



— 53 — 


В целях предохранения понура от размыва, поверхность его 
укрепляется двойной мостовой, а начало—каменной отсыпкой с дос- 
чатым шпунтом (поперечный разрез плотины на р. Дону показан 
на рис. 18). 

Расположение устоев обусловлено соображениями удобства сооб¬ 
щения с незатопляемой площадкой, с находящимися на ней служеб¬ 
ными зданиями. На большинстве сооружений тонкие устои, с которых 
производится сборка плотин, примыкают к шлюзу 0» а толстые— 
к сопрягающей дамбе. Такое положение тонкого устоя ставит сборку 
ферм в благоприятные условия, так как поднимаемые вначале фермы 
находятся в более глубоком месте сечения реки и поэтому подвер¬ 
гаются меньшей заносимости. Последующие же фермы, подвергаю¬ 
щиеся большой заносимости, можно поднимать в условиях стеснен¬ 
ного сечения реки (забросив щиты в уже поднятые фермы), благо¬ 
даря чему будет смыт слой песка, отложившийся на фермах. 



Рис. 18. 


По своей конструкции тонкий устой представляет собою обыч¬ 
ную подпорную стенку с откосными крыльями, входящими в земляную 
отсыпку. В случае примыкания устоя к шлюзу, верхнее его откосное 
крыло соединяется с откосным крылом головы шлюза, являясь его 
продолжением. 

Толстый устой в отличие от тонкого снабжается нишей, служа¬ 
щей для помещения уложенных крайних ферм. Для опоры крайних 
щитов на устое устраивается опорная косынка. 

Площадки устоев возвышаются над подпорным горизонтом на 0,45 м. 

По периметру фундамента устои ограждаются шпунтовыми ряда¬ 
ми, за исключением стороны, примыкающей к флютбету. 

Устои ставятся непосредственно на грунт по щебеночной под¬ 
готовке, посколько давление на грунт не превышает допускаемого. 

В виду того, что по вскрытии котлованов под некоторыми со¬ 
оружениями может встретиться необходимость устройства свайных 
оснований, Правительственной Экспертизой было предложено преду¬ 
смотреть в смете возможность устройства их в количестве 15о/о от 
общей площади оснований устоев. 

Учитывая опыт работы Кочетовского сооружения, где сопрягаю¬ 
щая дамба, выступающая на большом протяжении в реку, создает 


] ) В этом случае на устое верхней головы шлюза устраиваются два поворотных 
круга и рельсовые пути для крана и тележки, идущие по мостику ворот к сараю. 
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неблагоприятные условия подхода потока к отверстию плотины, вы¬ 
зывая значительное сжатие потока и увеличение фактических ско¬ 
ростей против расчетных,—в настоящем проекте сопрягающим дамбам 
придается криволинейное в плане очертание для более плавного 
подвода струй к створу плотины. 

Ширина дамбы по верху 10 м, заложение и тип укрепления от¬ 
косов приняты в соответствии с типовыми сечениями для дамб в 
бьефах, за исключением участка в пределах понура и рисбермы, где, 
по условиям примыкания к устою, внутреннему откосу дамбы дано 
заложение 1:1,25, с укреплением его сухой кладкой в призмах. 

Во всех сечениях дамбы выдержана длина фильтрационного 
пути, равная 15 Н, где Н—разность между отметкой горизонта верх¬ 
него бьефа и подошвой наружного откоса. 


Шлюзы. 

Исходя из размеров расчетного судна, принятого для магистрали 
(120X17 м), размеры шлюзов для р. Дона приняты 160X18 м, при 
минимальной глубине на королях 3,60 м. Эти размеры вполне отвечают 
размерам шлюзов на Канале, имея лишь запас длины в 30 м на бук¬ 
сирный пароход. (Общее расположение донского сооружения—шлюза 
и плотины--показано на рис. 19). 

Все вновь проектируемые шлюзы располагаются в реке, что 
представляет значительные эксплоатационные удобства и уменьшает 
первоначальные строительные расходы. Достраивающиеся шлюзы 
Константиновского и Камышевского сооружений расположены в дери¬ 
вационных каналах. 

Как правило, шлюзы примыкают верхней головой к плотине и 
располагаются у берега с устойчивыми глубинами, где не приходится 
опасаться занесения шлюза наносами. Такое расположение шлюза 
уменьшает также количество земляных работ по его котловану. 

На основании рассмотрения различных типов шлюзных стен и их 
технического и экономического сравнения, для донских шлюзов при¬ 
нят профиль стенки по типу Кочетовского шлюза с продольными гал¬ 
лереями. Сваи, имеющиеся под стенами Кочетовского шлюза, во вновь 
проектируемых сооружениях признаны излишними. С целью же умень 
шения давления на грунт основание бетонной стенки уширяется в обе 
стороны. Для восприятия горизонтальной составляющей распора за¬ 
сыпки и противодействия сдвигу—между стенами устроены железо¬ 
бетонные распорки. 

Фундаментная плита, толщиной 1,25—1,40 м, и свод водопровод¬ 
ной галлереи армированы. Длина стенок камеры—151,5 м, полная 
длина шлюза—190,5 м. Ширина стенок по верху 1,0 м. Площадка 
стен возвышается над напорным горизонтом на 0,80 м. Грань стены, 
обращенная к камере, имеет уклон 1:10. 

Стенки ограждены шпунтовыми рядами, при чем речная стена 
имеет внутренний шпунт брусчатый и наружный—досчатый, берего¬ 
вая—оба досчатые. 

Засыпка за стеной с речной стороны имеет ширину по верху 
3,0 м, с откосом 1:1,25, укрепленным сухой кладкой в призмах. По¬ 
дошва откоса речной дамбы укреплена фашинным тюфяком шири¬ 
ной 10,0 м. 

Площадь водопроводной галлереи равна 5,85 кв. м; галлерея 
имеет выходы в камеру в количестве 20 отверстий в каждой стенке. 



ПОТЕМКИНСКОЕ СООРУЖЕНИЕ 
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Дно камеры укреплено бетонными плитами толщиной 0,40 м, 
уложенными на подготовке из гравия. Перед нижней головой плиты 
укладываются на глиняной подушке, служащей понуром для нижней 
головы. 

Устои голов шлюза представляют собою бетонные массивные 
стены, поставленные непосредственно на грунт, при чем основание 
стен уширяется на 1—2 м в сторону камеры. 

Толщина фундаментной плиты—1,95 м, в шкафной части 1,50 м; 
по длине устои головы состоят из упорной стенки, шкафной и шан- 
дорной частей. 

Длина упорной стенки принимается равной 6,0 м из условия 
размещения водопроводной галлереи и гальсбантовых тяг. Длина 
шкафной части принята на 0,5 м больше длины полотнища ворот, 
т.-е. 11 метров. Шандорная часть имеет длину 2,5 метра. Таким обра¬ 
зом, полная длина устоя равна 19,5 м. 

Устои армируются в ослабленных сечениях, в выступах фун¬ 
даментной плиты и в сопряжении упорной стены с массивом .устоя. 

С берегом устой сопрягается при помощи откосного крыла, 
входящего на 1 м за бровку откоса. Длина откосных крыльев опре¬ 
деляется в зависимости от высоты засыпки, которой придается от¬ 
кос 1:1,25. 

В устоях голов устраиваются шахты для помещения затворов 
водопроводных галлерей. Шахты перекрываются двутавровыми бал¬ 
ками, поверх которых укладывается рифленое железо. На балках 
устанавливаются подъемные механизмы для открывания затворов. 

Затворы водопроводных галлерей приняты сегментного типа ! ). 
Расчетный пролет затвора—2,40 м, высота 2,85 м (по вертикали), ра¬ 
диус сегмента—3,75 м, Каркас щита состоит из 4-х подкосов, попарно 
сходящихся на опорах, 3-х ригелей и 2-х стоек, скрепляющих концы 
радиальных подкосов. Вал затвора вращается в двух подшипниках, 
заделанных в кладку. Под'ем затвора производится при помощи руч¬ 
ной лебедки. 

Флютбет голов шлюза принят разрезным (от устоев) и поэтому 
сопротивляется всплыванию собственным весом. Размеры флютбета опре¬ 
деляются из расчета на полный возможный напор, в результате 
чего толщина флютбета принята равной 2,20 м, а в шкафной части 
1,75 м. Перед флютбетом верхней головы устраивается глиняный по¬ 
нур, служащий для удлинения пути фильтрации и укрепления под¬ 
хода к шлюзу. Размеры и конструкция принимаются те же, что и для 
плотины. 

Подход к нижней голове шлюза укрепляется бетонными плитами 
толщиной в 0,50 м, уложенными на протяжении 10 м после флютбета 
нижней головы; за плитами следует укрепление в виде двойной мо¬ 
стовой по хворосту на протяжении 10 м и фашинного тюфяка шири¬ 
ной 10 м, с пригрузкой камнем слоем в 0,40 м. 

Шлюзные ворота приняты металлические, двустворчатые. Возвы¬ 
шение оси верхнего рамного ригеля над горизонтом верхнего бьефа 
равно 0,30 м. Угол наклона короля к поперечной оси шлюза—22° 
Мостик ворот железный, с деревянным настилом. Механизм для 
открывания ворот представляет собой ручную лебедку с зубчатой рей¬ 
кой, прикрепленной к полотнищу ворот при помощи шарнира. 

Шлюз снабжается причальными тумбами, рымами и другим обо¬ 
рудованием. 

і) Константиновский и Камышевский шлюзы снабжаются щитами Стонея, ио 
сколько имеющиеся в устоях голов ниши приспособлены для этого типа затвора. 
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Направляющие сооружения состоят из дамбы и пал, улучшаю¬ 
щих условия входа судов в шлюз. 

Направляющие дамбы примыкают к речным устоям голов шлюза 
и имеют длину: верхняя—150 м, нижняя 100 м. Ширина пло¬ 
щадки дамбы принимается постоянной и равной 2 м, оба откоса 
имеют уклон 1 : 1,25. Верх дамбы укрепляется бутовой кладкой на 
растворе. Откосы прикрыты сухой кладкой в виде призм, с укрепле¬ 
нием подошвы фашинным тюфяком. В пределах понурной части со¬ 
оружения слой глины пропускается и под верхней направляющей 
дамбой. Площадки дамб имеют отметку площадок устоев плотины 
(на 0,85 м ниже площадок голов шлюза). Головы дамб укрепляются 
бутовой кладкой на растворе и фашинным тюфяком у подошвы. 

Направляющие палы состоят из деревянных ферм, расположен¬ 
ных на расстоянии 2-х метров друг от друга. В плане палы со¬ 
стоят из прямолинейной (длиной 10 м)и криволинейной (длиной 15 м) 
частей. Лицевая сторона пал обшивается пластинами на высоту 
4 —4,5 м. 

Площадка пал возвышается над горизонтом верхнего бьефа на 
1,15 м, снижаясь к концу криволинейной части до отметки площадки 
направляющей дамбы и бермы берега. 

Укрепление берега в пределах понура и рисбермы предполага¬ 
ется в виде сухой кладки в призмах, а выше понура и ниже рисбер¬ 
мы—двойной мостовой в плетневых клетках по откосу берега. По¬ 
дошва откоса укрепляется фашинным тюфяком. 

Площадка берега за стенами шлюза, а также берма берега 
вдоль понура и рисбермы укрепляются одиночной мостовой. 

Деривационные каналы, начатые постройкой на Константинов- 
ском и Камышевском сооружениях, предполагается достроить, придав 
им ложбинообразный профиль. Полезная глубина этих каналов будет 
3,25 м, увеличиваясь до 3,50 м на оси. 

Вдоль Канала по его берме располагается бечевник шириной 
4 м. Канал ограждается продольными незатопляемыми дамбами, 
предохраняющими его от размыва высокими водами. Дно и нижняя 
часть откосов Канала оставляется без укрепления, которое проекти¬ 
руется (в виде одиночной мостовой) только в пределах действия вол¬ 
нения от прохода судов. 

Подходы перед головами шлюза укрепляются двойной мосто¬ 
вой, которая запускается под откосы Канала, имеющие при под¬ 
ходе к шлюзу заложение 1 : 1,25 и укрепление сухой кладкой в 
призмах. 

Бечевник и площадки, прилегающие к шлюзу, укрепляются оди¬ 
ночной мостовой. Такое же крепление дается головам незатопляемых 
дамб у входов в Канал. 

Так как входы в Канал расположены у вогнутых, размываемых 
берегов, то откосы последних укрепляются фашинными тюфяками с 
пригрузкой камнем, уложенными до средне-низкого меженнего гори¬ 
зонта и выше этого горизонта—двойной мостовой в плетнях. 

Шлюзы Константиновского и Камышевского сооружений подле¬ 
жат достройке до проектных отметок с выполнением всех работ по 
оборудованию их металлическими и др. частями. При подходах к шлю¬ 
зам будут устроены направляющие палы. 
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Сооружения в бьефах. 

Пойма Дона, как уже было отмечено выше, изрезана сетью бо¬ 
ковых протоков и заброшенных рекой рукавов, по которым вода из 
подпертых бьефов может уходить в нижние бьефы, а также распро¬ 
страняется далеко по пойме, вызывая затопления и заболачивания 
земель. Поэтому, для удержания подпоров предусмотрено устройство 
продольных валов и заграждение дамбами тех протоков и ериков, по 
которым возможен уход подпертой воды. Некоторые дамбы снабжа¬ 
ются водоспусками, при посредстве которых наполнение поймы после 
шлюзования будет происходить так же, как и в условиях свободной 
реки. При назначении сооружений приняты все меры к уменьшению 
площади затопления и, кроме того, в проект введено обвалование 
участков, которое запроектировано только в тех местах, где путем 
устройства сравнительно небольшой длины не высоких валов можно 
оградить от затопления значительную площадь ценных сельско-хозяй¬ 
ственных угодий. 

Выходы всех значительных протоков оставлены, по возможности, 
ниже сооружений, где подпор над меженью, а следовательно, и за¬ 
топление пойменных земель через протоки сводится к минимуму. 
Вместе с тем, в целях предоставления возможности выхода боковых 
протоков ниже плотины в следующий бьеф и дренирования обва¬ 
лованных участков,. предусмотрено устройство каналов, служащих в 
интересах рыбного хозяйства для сообщения значительных озере рекой. 

Оградительные сооружения подразделяются на валы и дамбы. 
Это подразделение произведено по признаку высоты: оградительные 
сооружения выше 1 м—причислены к дамбам, ниже 1 м—к валам. 

При трассировке валов использованы бровки поймы так, чтобы 
получить наименьшую высоту оградительных сооружений. 

Учитывая большую ширину Дона и возможность образования 
при сильных ветрах волн значительной высоты, превышение пло¬ 
щадок дамб над нормальным подпорным горизонтом принято равным 
0,60 м. Ширина .площадок составляет от 5 м до 10 м. 

Заложение откосов валов и дамб определяется, главным обра¬ 
зом, необходимой длиной фильтрационного пути и составляет от 1 : 4 до 
1:8. На ряду с сохранением необходимой длины фильтрационной ли¬ 
нии, независимо от этого, для уменьшения фильтрации по мокрому 
откосу дамб устраиваются глиняные уплотнения, запускаемые в осно¬ 
вания дамб. 

Тело дамб и валов предполагается устраивать из рефулирован- 
ного, а также добытого на месте песчаного грунта. 

Для обвалования ценных сельско-хозяйственных угодий применя¬ 
ются песчаные валы, шириною по верху 10 м, с уклоном 1 : 8 для 
обоих откосов и с укреплением их посадками ивняка. 

Водоспуски располагаются на наиболее значительных протоках 
и ериках, выходящих в реку Дон ниже сооружений. 

Для всех водоспусков длина отверстия принята в 12 метров (в 
свету), с подразделением на 3 пролета, с глубиной на пороге 2,40 м 
и высотой площадок устоев над порогом—3,0 м. 

Устои и флютбет водоспусков проектируются бетонными; понур 
глиняным с прикрытием одиночной мостовой, длиной 20 м, рисберма— 
из фашинного тюфяка с пригрузкой камнем—длиною 10 м. Закрытие 
водоспусков осуществляется при помощи шандор. 
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Водоотводные канавы проектируются с неукрепленными двой¬ 
ными откосами. Ширина по дну принята равной 1 метру; глубина 
канав варьирует в зависимости от величины бассейна, питающего 
канаву. 

Мосты. 

Многие ерики, через которые проходят дороги, служат препят¬ 
ствиями для переезда только в сравнительно высокую воду. В межень 
они совершенно пересыхают или имеют незначительную глубину, по* 
зволяющую переезжать их вброд. 

После шлюзования в ериках, в особенности расположенных в 
нижних частях бьефов, глубина будет значительна в течение большей 
части года и дороги, пересекающие такие ерики или водоотводные 
канавы и соединяющие отдельные населенные пункты, станут непро¬ 
ходимыми. 

Поэтому на наиболее важных дорогах запроектированы железо¬ 
бетонные шоссейные мосты по типу, разработанному Донским Окруж¬ 
ным Коммунальным Отделом и утвержденному НКПСом. 

Гражданские сооружения. 

Для размещения постоянного и временного штата на сооруже¬ 
ниях реки Дона предполагается построить необходимое количество 
гражданских зданий, располагаемых на 8 сооружениях р. Дона (Ку¬ 
мовском, Чирском, Потемкинском, Нагавском, Цымлянском, Камышев- 
ском, Николаевском и Багаевском), имея в виду, что на Кочетовском 
и Константиновском сооружениях гражданские здания уже имеются. 
Общий об'ем проектируемых постоянных и временных зданий на реке 
Дону составляет 74,6 тыс. куб. м, включая сюда и службы. 

Для удобства эксплоатации сооружений и обслуживания движе¬ 
ния все донские сооружения будут соединены между собой телефон¬ 
ным проводом, связанным через Кумовское сооружение с телефонной 
сетью Канала. 

XV. Мероприятия по рыбному хозяйству. 

Ввиду исключительного хозяйственного значения рыбного про¬ 
мысла для населения, живущего на побережьи Азовского моря и на 
самом Дону, Строительством запроектирован ряд мероприятий, пред¬ 
назначенных для устранения возможного отрицательного влияния шлю¬ 
зования Дона на рыбное хозяйство. Вследствие того, что существую¬ 
щие на наших водных путях рыбоходы неудовлетворительны по своей 
работе, Строительство наметило устроить у каждого сооружения в 
обход его рыбопропускной канал, соединяющий верхний бьеф с ниж¬ 
ним, при таком уклоне и скоростях, чтобы рыба могла свободно под¬ 
ниматься по каналу против течения. 

Устройство и расположение ограждающих валов и дамб, а также 
водоспусков, в полной мере согласовано с интересами рыбного хозяй¬ 
ства. 

Совокупность мероприятий, запроектированных Строительством 
в области рыбного хозяйства на Дону, в достаточной степени гаран¬ 
тирует интересы, связанные с рыбным промыслом. 
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ПРОИЗВОДСТВО РДБОТ. 

XVI. Стоимость сооружения магистрали. 

После рассмотрения расценок, смет и плана производства работ 
Правительственной Экспертизою, общая стоимость магистрали вырази¬ 
лась в следующих суммах по основным разделам сметы (в тыс. рублей). 

Волго-Донской канал : 


Главы _ _ 

Работы и расходы Суммы 

сметы 


I 

Ложе Канала 

31.270 

11 

Шлюзы . 

40.444 

III 

Различные искусственные сооружения . 

4.578 

IV 

Мосты 

1.008 

V 

, Питание Канала водою . 

5.208 

VI 

Снабжение энергией . . 

1.452 

VII 

Гражданские здания . . 

4.376 

ѵш 

Работы в Сарептском затоне 

816 

IX 

Телефонная связь и освещение 

354 

X 

Тяга судов . 

2 264 

XI 

Отчуждение и отграничение земель 

134 

XII 

Защитное древонасаждение по Каналу . 

322 

XIII 

Общие расходы по производству работ . | 

9.869 

XIV 

! Разные расходы. 

520 

XV 

Содержание аппарата и проч. расходы . . 

11.288 

XVI 

Возможное увеличение расходов в связи с 

2.800 


кон'юктурными изменениями . . . . 


ИТОГО кругло . . 1 

116.700 


Шлюзование р. Дона: 


Главы ^ 

Работы и расходы Суммы 

сметы 


I 

Постройка плотин и шлюзов 

32.442 

11 

Работы в бьефах ... 

10.685 

III 

Оборудование сооружений 

172 

IV 

Работы в затоне у х. Кумовского 

818 

V 

Гражданские здания .... 

1.273 

VI 

Отчуждение и ограничение земель 

595 

VII 

Устройство рыбоходов 

127 

VIII 

Общие расходы 

3.877 

IX 

Разные расходы . 

470 

X 

Содержание аппарата и пр. расходы . ! 

5.551 

XI 

Кон'юктурные расходы. 

2.950 


ИТОГО кругло . 

59.000 


В общем,стоимость осуществления Волго-Донской магистрали со¬ 
ставляет с округлением 175,5 милл. руб. В этот итог входит и амор¬ 
тизация крупнейших строительных снарядов и транспортных средств 
за время постройки в сумме 7,41 милл. руб. Стоимость оборудования, 
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каковое не может быть полностью амортизовано во время постройки 
магистрали, составляет 14,41 милл. руб. и, кроме того, остается времен¬ 
ных строений на сумму 2,89 милл. руб.; следовательно, полная потреб¬ 
ность в отпуске кредитов на осуществление работ составляет кругло 
198 милл. руб. По мнению Правительственной Экспертизы принятая 
ориентировочная сметная стоимость сооружений Волго-Дона с доба¬ 
влениями, учитывающими как технические, так и общие кон‘юктурные 
факторы в общей сумме 175,5 милл. руб. гарантирует в достаточной 
степени возможность осуществления постройки без перерасхода и, с 
другой стороны, позволяет произвести в порядке составления оконча¬ 
тельного проекта и его осуществления некоторое снижение получен¬ 
ной стоимости сооружений. 


Оьщал сумма строги кредит 175.500 



Рис. 20. График финансирования работ Волго-Донской магистрали по шестилетнему 

плану в тыс. руб. 


Правительственная Экспертиза на своей последней XI сессии в 
декабре 1928 г, одобрив в основе вышеизложенный план производ¬ 
ства и финансирования (рис. 20) строительства магистрали, при¬ 
знала необходимым отпуск 15 милл. руб. на год, предшествующий 
приступу к выполнению основного плана финансирования. Такое ас¬ 
сигнование за счет уменьшения отпуска средств в последующие годы, 
или за счет сокращения общего срока постройки обеспечит посте¬ 
пенное планомерное рациональное разворачивание строительных ра¬ 
бот, дав возможность заблаговременной заготовки оборудования, 
подготовки жилищного фонда для рабочих и постройки под'ездных 
путей. 
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XVII. План производства работ. 

Предстоящее строительство характеризуется следующим об'емом 
главнейших строительных работ: 

По Каналу. 

Земляных работ по Каналу, шлюзам и др. 

сооружениям, включая землечерпание 41,72 милл.куб.м . 
Бетонных работ 703.500 куб. м . 

Металлических конструкций различного 

характера . 8.900 тонн. 

Мостовыхи откосоукрепительных работ 1.100 тыс. в. м . 
Гражданских зданий . 233.400 куб. м. 

Шпунтовых рядов . 9000 м. 

Забивки свай . 22.500 шт. 


По шлюзован/ню р. Дона. 


Землечерпание 
Металлических конструкций 
Бетонных работ 
Мостовых работ 
Гражданских зданий 
Шпунтовых рядов 
Забивки свай 


15,9 милл. куб. м . 
6.500 тонн. 

240.000 куб. м . 

700 тыс. кв. м . 
74.600 куб. м. 
15.200 м. 

23.900 шт. 


Для исполнения сооружений и работ 
дующих количеств основных материалов: 

Металла 
Цемента 
Леса . 

Гравия 
Камня 
Песка. 


потребуется заготовка сле- 

51.300 тонн. 

240.200 * 

325.300 куб. м. 
1.034.900 „ „ 

1.130.300 „ „ 

882.900 „ * 


Одобренный Правительственной Экспертизою план работ пред¬ 
видит одновременную постройку Канала и шлюзования р. Дона в те¬ 
чение 6 лет, с выходом на 7-й год строительства только недоделок по 
Дону и производства землечерпательных работ в бьефах донских со¬ 
оружений. 

При постройке Волго-Донского канала элементами, нормирующи¬ 
ми срок работ, являются заготовка и транспорт каменных материалов 
(главным образом, гравия из карьера при раз'езде Гирей Сев-Кав. 
жел. дор. около ст. Кавказской для бетонной кладки искусственных 
сооружений Канала и Дона). 

Продолжительность постройки типового шлюза на Канале при¬ 
нята в три года, из коих в первый год намечено производство земля¬ 
ных работ по котловану, сооружение постоянных и временных зданий 
и складов, установка силового оборудования, подвоз строительных 
материалов и заказ металлических частей. Второй год строительства 
на шлюзе является временем наиболее интенсивного развития ра¬ 
бот. За этот год выполняются все свайные плотничные работы, бето- 
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нирование (в среднем 45.000 куб. м на одном шлюзе) и часть монта¬ 
жа металлических частей. Третий и последний год обнимает произ¬ 
водство плотничных, мостовых работ, монтаж, а также обратную за¬ 
сыпку котлованов и очистку территорий. От этого типового плана 
постройки отклоняется только постройка шлюза № 1 (волжского), 
имеющего четырехлетнюю длительность постройки, ввиду большего 
объема работ и котлована в мокром грунте. 

По годам строительного периода на Канале постройка шлюзов 
намечена в порядке, указанном ниже в таблице. 

I год №№ шлюзов . . 6, 11, 12 
Н * 6, 11, 12, 5, 2, 10 

III „ „ „ - 6, 11, 12, 5, 2, 10, 1, 4, 9, 13 

IV * 5, 2, 10, 1, 4, 9, 13, 3, 7,8 

V . 1, 4, 9, 13, 3, 7,8 

VI „ 1, 3, 7,8 

Разбивка шлюзов по годам проведена с расчетом на одновре¬ 
менное бетонирование по 3 шлюза во II и III г.г. строительства и по 
1 шлюза в IV и V г.г. Развитие работ намечено от узловых рабочих 
пунктов у станций жел. дорог Тундутово, Кумовское и Красноармейск 
(6. Сарепта). 


Методы производства земляных работ на Канале, принятые в 
проекте, описаны выше. Стоимости же показаны на рис. 21. 



Рис. 21. График сравнительной стоимости различных методов земляных работ 
на Канале (I куб. м). 
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Ниже в таблице приводятся об'емы земляных работ (в милл. 
куб. м), исполняемых по Каналу различными методами, с распределе¬ 
нием по годам строительного периода в увязке с постройкой искус¬ 
ственных сооружений. 


Способы разработки 

I г. 

И г. 

III г. 

IV г. 

V г. 

VI г. 

Общ кол. 



Разработка вручную с по¬ 
перечной возкой грунта 
подводами 

1,37 

1,62 

1,15 

1,12 

1,03 


6,29 

18,8 


Тоже с транспортной возкой 

0,38 

0,22 

0,15 

0,04 

0,06 

- 

0,85 

2,5 


Разработка вручную с ваго- 
нетной отвозкой 

0,15 

0,32 

0,32 

0,17 

0,17 

— 

1,13 

3,4 


Разработка канатными экс- | 
каваторами 

0,75 

3,13 

3,76 

( ( 

3,70 

0,71 

15,82 

47,6 


Тоже в глубокой выемке . ( 

| - 

0,82 

1,05 

1,05 

1,65 

0,88 

6,65 

20,0 


Землечерпание .| 

0,30 

0,30 

0,30 

0.50 

0.61 

0.52 

2,53 

7,6 


! 

Итого 

2,95 

6,41 

7,33 

7,25 

7,22 

2,11 

33.27 | 100,0 



Постройка насосной станции для питания Канала водой, с отно¬ 
сящимися к ней сооружениями, намечена на 111—VI годы строительства. 
План работ на р. Дону шестилетний, как и на Канале, но с допуще¬ 
нием, как это уже указывалось, на седьмой год доделок и землечер¬ 
пательных работ в бьефах. 

Исполнение весьма значительного об'ема работ на р. Дону ос¬ 
ложняется необходимостью подвозить строительные грузы только во 
время навигации по весьма неустроенному водному пути, к тому же 
не располагающему достаточно сильным флотом. 

Отсюда и вытекает основная идея для исполнения сооружений: 
идти с постройкой вверх по течению от существующего и действую¬ 
щего Кочетовского сооружения, выдвигая из этого общего порядка на 
первые очереди строительства лишь те из сооружений, которые дол¬ 
жны будут перекрыть наиболее затруднительные в настоящее время 
для судоходства перекаты. 

Участок Багаевская-Ростов, как лучший по сравнению с верхним 
участком, оставляется на конец строительного периода. 

Типовое расписание постройки сооружений на Дону предвидит 
ее продолжительность в 3 года, с доделками в четвертом году. Вслед¬ 
ствие значительного поднятия горизонтов высоких вод над меженью, 
наличия зимних паводков, а также слабого песчаного русла, перемычки 
проектируются затопляемыми, и, таким образом, продолжительность 
строительного сезона на сооружении ограничена 5-ю месяцами. Для не¬ 
которых сооружений предвидится возможность отвода реки и, следова¬ 
тельно, исполнения всех строительных работ в один сезон. 

Намыв перемычек предполагается производить одновременно 
двумя снарядами: землесосом и землечерпательницей; после оконча¬ 
ния перемычки и помощи при первом водоотливе при постройке 
остается дежурить один снаряд, другой же направляется на земле¬ 
черпательные работы по реке. 
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Общее расписание исполнения работ по донским сооружениям 
намечено следующее: 


% 

2 

Наименование сооружений 

Годы 

постройки. 

і 

Кумовское 

IV—VII 

2 

В.-Чирское . 

1Ѵ-ѴІІ 

3 

Потемкинское 

ІІІ-ѴІ 

4 

Нагавское . 

II—V 

5 

Цимлянское 

11—V 

6 

Камышевское 

I—III 

7 

Николаевское 

1—IV 

8 

Константине в с кое . 

I - III 

9 

Кочетовское (переустр.) . 

Ѵ-ѴІ 

10 

Багаевское 

ІѴ-ѴІІ 


Как видно из этого расписания, постройка будет производиться 
одновременно на 3 шлюзах и только в V и VI гг, на четырех, чем 
определяется количество водоотливных и бетонных комплектов строи¬ 
тельного оборудования. 

На основе исследований местных материалов и калькуляции 
их стоимости получены следующие средние цены франко—место 
постройки: 

Гравий из Кубанского карьера на Канале 13 р. 25 к. кб. м. 

»> » и на Дону 13 „ 90 

Камень волжский на Канале.12 „ 50 

„ донецкий (Усть-Быстрянский 
карьер) на Дону 11 „ 80 

Песок (всюду местный) 3 „ 00 „ 

Ниже помещается сводка потребности Строительства в главней¬ 
шем оборудовании работ. 


Для Канала: 


О борудова ние 

На сумму 

Пояснения 

а) Снаряды для производства зем- 


В том числе: 1 землечерпа- 
тельница, произв. 250 куб. м/час., 
с караваном, 23 канатных экс¬ 
каватора, 62 вагонетки, 6 паро¬ 
возов. 

ляных работ . 

6.207.189 

б) Оборудование постройки искус¬ 


В том числе: 4 сил. станции, 

5 компл. водоотлива, 4 компл. 
бетонных заводов, 12 компл. 
паровых копров, мастерские и т.д. 

ственных сооружений 

1.225.230 

в) Имущество времен, жел дор. . 

3.725.912 

В том числе: 18 паровозов, 
ПО вагонов, ПО платформ 
и проч. 

Итого 

11.158.331 р. 











Для работ на Дону: 


Оборудование 

На сумму 

Пояснения 

а) Землечерпательный караван . . 

5.997.219 

В том числе: 2 землесоса 
(500 и 250 куб. м/час.), 7 земле- 
черпательниц, 9 пароход., 8 кате¬ 
ров, 18 барж. 



б) Флот для перевозки строитель¬ 
ных грузов 

2.085000 

В том числе: 6 пароходов и 

25 барж. 

в) Строительные механизмы 

876.600 

В том числе: 4 комплекта 
водоотлива, 4 компл. бетон, заво¬ 
дов и проч. 


Итого 

8.958.819 р. 



Оборудование карьеров: 


Оборудование 

На сумму 

Пояснения 

а) Кубанский карьер гравия . 

771.879 

В том числе: 2 канатн. экс¬ 
каватора, 2 лопаты, грохотиль- 
ный завод с силовой установкой 

б) Усть-Быстрянский карьер камня 

541.175 

В том числе: перфораторная 
установка, 3 паровых лопаты 
и проч. 

в) Песчаные карьеры 

404.851 

3 канатных экскаватора (уни- 
версэльн.). 

Итого 

1.717.905 р. 


Всего 

21.835.055 р- 



В эту сумму входит иностранная валюта по оплате заграничного 
оборудования на сумму 5.636.789 руб. 

Изложенными в этом очерке данными исчерпывается краткая 
техническая характеристика Волго-Донской магистрали, экономическое 
значение которой, также оцененное Правительственной Экспертизой, 
выдвигает ее сооружение на ближайшее пятилетие и делает ее одним 
из крупных элементов выполнения плана развития народного хо¬ 
зяйства и его индустриализации в огромной части СССР. 
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Судоходные реки и каналы Северной 
Америки. 

(Очерк их развития , устройства и эксплоатации ). 

Профессора В. Е. Ляхницкого. 

ПРЕДИСЛОВИЕ. 

Географическая и гидрологическая аналогия Северной Ямерики и 
Европейской России останавливает на себе внимание всякого при пер¬ 
вом взгляде на их карты -та же значительная территория материка 
при сравнительно слабо развитой береговой линии, то же распро¬ 
странение страны по широте в пределах нескольких десятков граду¬ 
сов меридиана, то же общее направление главных речных артерий, 
крупных рек протяжением до нескольких тысяч километров, меридио¬ 
нально текущих к северным и южным берегам и сближающихся вер¬ 
ховьями своих притоков, то же расположение в некотором расстоя¬ 
нии от моря группы больших внутренних озер. 

Еще более разительно выступают черты этого сходства при 
ознакомлении с гидрологическим режимом рек и с климатической 
характеристикой страны. Крупные речные артерии пролегают основ¬ 
ными своими участками по обширным равнинам, обусловливая одни 
и те же черты гидрологического режима—значительные подъемы 
уровня половодья, сильное падение горизонтов в межень, блуждание 
потока в своей долине, явления ледостава и ледохода. 

Яналогия Североамериканского и Восточно-Европейского мате¬ 
риковых массивов обнаруживается и при ознакомлении с географо¬ 
экономическими их особенностями. Расположение на территории 
страны обширных земледельческих районов, лесных массивов и бога¬ 
тейших залежей угля, руды и нефти и прочих ископаемых, возникаю¬ 
щая потребность в соединении путями районов добывающей и обра¬ 
батывающей промышленности и в подведении продукции, как той 
так и другой, к морским побережьям страны для экспорта,—все это ста¬ 
вит перед обоими странами аналогичные проблемы транспорта. 

При значительно превалирующих в общем грузообороте обеих 
стран количествах сырья, то-есть массовых громоздких и сравнительно 
малоценных грузов, на долю внутреннего водного транспорта этих 
стран выпадают ответственные задачи; выполнение этих задач 
неизбежно было предметом внимания и крупных инженерных работ 
и усилий. В силу различных исторических, политических и экономи¬ 
ческих причин, кстати сказать тоже в некотором отношении анало¬ 
гичных для обоих сравниваемых стран, эти работы и усилия в прош¬ 
лом были, к сожалению, далеко недостаточны; только в последнее 
десятилетие, несколько затронутое мировой войной, работы по улуч¬ 
шению водных путей получили в обоих странах оживление, благодаря 
осознанному их серьезному значению; в этот период и в Северо-Яме- 
риканских Соединенных Штатах и в Канаде, при некотором ослаблении 
засилия со стороны частных железных дорог по отношению к внут¬ 
ренним водным путям, принято много мер в области улучшения и 
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развития этих последних, а также создания новых, и разрабатываются 
проекты дальнейшего развития и создания водных путей, интересные 
крупностью замысла и смелостью техники. 

Ныне, с возрождением и намеченным развитием богатых произ¬ 
водственных сил нашего Союза, перед нами встают крупные задачи 
соответствующего развития нашего транспорта, в том числе и наших 
внутренних водных пу т ей; ряд проблем уже практически поставлены и 
среди них—крупная проблема Волго-Донского Канала. 

При таких условиях, вступая ныне на путь широкого водного 
строительства в Союзе, приступая к осуществлению в ближайшие годы 
одного из этих путей, естественно с первых же шагов необходимо изучить 
возможно основательнее тот опыт, те достижения, которыми располагает, 
в аналогичных условиях географического расположения, климата, про¬ 
тяжения и экономики Северная Америка, а для этого, прежде всего,— 
ознакомиться с составом и характеристикой крупных произведенных 
в ней в этой области работ и с их об'ектом—внутренними водными 
путями. 

В Американской литературе имеется, конечно, не мало статей и 
трудов, в том числе и капитальных посвященных внутренним водным 
путям Северо Американских Штатов и Канады, но содержание их не¬ 
достаточно выпукло выдвигает те особенности их, которые могут пред¬ 
ставить интерес для европейской техники и в частности—для нас. Из 
многочисленных европейских статей и книг, трактующих о внутренних 
водных путях Америки, наиболее отвечающей систематическому опи¬ 
санию этих путей и дающей наиболее интересные для нас сведения, 
явпяется изданная в 1925 году книга немецкого инженера Е. ЕзсН‘а, 
под названием „Оіе ВіппепзсЬіІІаЬгі сіег Ѵегеіпідіеп Зіааіеп ѵоп Атегіка“, 
но она, если не исключительно то в значительной своей части посвя¬ 
щена политическо-экономической характеристике и эксплоатационным 
данным по внутреннему водному транспорту, и почти не уделяет вни¬ 
мания техническим деталям устройства их и производства работ по их 
сооружению. 

Все эти обстоятельства с одной стороны, с другой-же возмож¬ 
ность использовать большой информационньй материал, накопленный 
автором за две поездки в Северную Америку (в 1911-1912 г. и в 1925 
годах) привели естественно к мысли издать, хотя бы, небольшой, но 
систематически составленный и приспособленный к интересам нашей 
техники труд, освещающий внутренние водные пути Америки с эко¬ 
номической и технической стороны. Эта мысль нашла себе отражение 
в постановлении Совета Экспертов при Комитете по сооружению 
Волго-Донской магистрали. 

При сравнительно небольшом об‘еме этого труда и при обшир¬ 
ности темы пришлось несколько с‘узить таковую, ограничившись лишь 
шлюзованными реками и каналами Америки, как представляющими 
особый интерес для нас в настоящее время, в виду стоящих перед на¬ 
шей гидротехникой проблем шлюзования рек и сооружения каналов и 
прежде всего Волго-Донской магистрали. 

Суживая указанным образом тему, представилось однако необ¬ 
ходимым для правильней характеристики шлюзованных рек и каналов 
в общей сети водных путей страны предпослать им краткие общие 
сведения по всей этой сети. 


[ ) См. библиографический перечень в конце настоящей книги. 



ГЛАВА I. 


Общие сведения о внутренних водных путях Северной Америки. 

Внутренние водные пути Сев. Америки, то-есть Соединенных 
Штатов и Канады, образующие развитую сеть транспорта в этих стра¬ 
нах, в особенности в Штатах, представляют интерес прежде всего: 
истерией своего развития, сменой периодов, расцвета и депрессии, за¬ 
тем—своим современным составом и выполняемой ими в настоящее 
время транспортной работой, далее—своим флотом, которым эти пути 
ныне обслуживаются, наконец, предполагаемым будущим их развитием, 
то-есть теми проектами, которые ныне разрабатываются, составлены 
и близки к осуществлению. 

Отмеченные вопросы из области внутренних водных путей Аме¬ 
рики и будут освещены в настоящей первой главе. 

§ 1. Краткие исторические данные о развитии внутренних водных путей 

Северной Америки. 

Исторический ход возникновения и развития внутренних водных 
путей в Америке отличается от того, который имел место в Европе и 
являет некоторую аналогию с нашими водными путями- В то время 
как в Европе, в древнюю эпоху и в средние века, на-ряду, а в 
некоторых случаях и до серьезного использования рек, как путей со¬ 
общения, возникли и существовали сухопутные сообщения, оставив¬ 
шие даже от древних веков образцы заботливо и прочно устроенных 
дорог, в Америке, с начала ее заселения европейцами, то-есть с XV 
века, реки оказались единственными путями сообщения, по которым 
двинулась интенсивная колонизация Нового Света; при стремлении 
захватить новые и новые районы страны, иногда с боем отнимавшиеся 
у туземцев, европейцы очень мало уделяли внимания созданию сухо¬ 
путных сообщений, двигаясь, главным образом, по естественным вод¬ 
ным путям. 

Уже с конца 18-го столетия еще при Георгии Вашингтоне было 
обращено внимание на необходимость некоторых искусственных работ 
для улучшения судоходных условий рек и для облегчения выхода по 
ним к морю из внутренних районов страны. Первые шаги были сде¬ 
ланы в конце 18-го столетия двумя частными обществами, специально 
создавшимися для этой цели, одно—для сооружения канала между 
верхним течением р. Могавки (притока реки Гудзона, см. карту на 
рис. 1) и озером Онтарио, а также некоторых более мелких каналов 
в этом районе, другое—для соединения реки Гудзона с озером Чамплен. 

Это были первые попытки подойти к разрешению понятой уже 
тогда новыми обитателями Америки проблемы создания выхода к морю 
из богатых внутренних районов страны, и прежде всего из области 
Великих озер. Более серьезные шаги в этом направлении были пред¬ 
приняты лишь в первой четверти XIX столетия, когда правительству 



штата Нью-Йорк приняло решение построить канал, соединяющий 
озеро Ири с. р. Гудзоном; после восьмилетних работ такой канал, 
правда очень скромных размеров (глубиной 5 фут. 1,5 м., для судов 
в 30 тонн), был открыт в 1825 году и, таким образом, было дано первое 
решение проблемы соединения Великих озер с Атлантическим океаном. 

Несколько времени спустя примеру Нью-Йоркского штата после¬ 
довал соседний штат Огайо; к 1832 году им были сооружены два ка¬ 
нала, во-первых—так называемый канал Огайо от реки Кливеленд до 
реки Огайо (у гор. Портсмут) и, во-вторых, канал Миами от гор. То¬ 
ледо на берегу озера Ири до р. Огайо (у гор. Цинциннати). Хотя 
этим каналам были приданы тоже очень скромные размеры, допускав¬ 
шие проход судов лишь в 30 тонн, тем не менее до возникновения 
железных дорог они выполняли значительную по тем временам тран¬ 
спортную работу. За этим начинанием следует отметить относящееся 
к несколько более позднему времени (1855 г.) сооружение штатом 
Индиана канала для соединения только что упомянутого канала Миами 
с городом Эвансвиль. Еще несколько позднее частное общество Илли¬ 
нойс построило канал от озера Мичиган (у гор. Чикаго) до началь¬ 
ного пункта судоходства на р. Иллинойс и передало его в 1871 г. в 
ведение самого штата. Все перечисленные каналы служили, главным 
образом, для перевозок хлебных грузов. 

За этими первыми работами в области улучшения водных путей, 
в связи с приступом к разработке минеральных месторождений в Но¬ 
вом Свете, последовал период усиленного строительства водных путей 
для транспорта угля и руды, преимущественно между угольным райо¬ 
ном Аллеганских гор и берегом Атлантического океана. Большинство 
этих искусственных водных путей сооружено было самими владельца¬ 
ми угольных месторождений; при этом наиболее серьезной работой 
этого периода был так называемый Делавар-Раританский канал, сое¬ 
динивший реку Делавар с Нью-Йоркским портом. Несколько позднее, 
с появлением железных дорог, эти же общества соорудили железно¬ 
дорожные линии, на которые были переведены с каналов перевозки угля; 
каналы отошли на второй план и только Делавар-Раританский сох¬ 
ранил и при железных дорогах свое значение; начатые же сооруже¬ 
нием каналы, как, например, Чезапик Огайо и Джемс-Канава, остались 
незаконченными. 

До появления и развития железнодорожных сообщений, в конце 
шестидесятых годов прошлого столетия, грузооборот на реках и ка¬ 
налах Соединенных Штатов быстро рос, удваиваясь в течение десяти¬ 
летия; многочисленные города, как, например, С. Луи, Цинциннати, 
Питтсбург и другие, в бассейне р. Миссиссиппи, обязаны водным путям 
своим возникновением. С конца же шестидесятых годов грузооборот 
на водных путях стал определенно падать, водные пути под влиянием 
конкуренции с железными дорогами стали заметно хиреть, а неко¬ 
торые из них были совсем заброшены. 

В неравной борьбе с железными дорогами, находившимися в ру¬ 
ках мощных промышленных и торговых частных обществ, последние 
прибегали к тому же средству—вредной для страны конкуренции, ко¬ 
торое применялось и применяется и ныне во многих странах. С целью 
оттянуть на себя грузы, железные дороги снижали свои тарифы в ме¬ 
сяца наиболее благоприятные для судоходства до ставок, значительно 
более низких, чем фрахты водных перевозок и даже ниже своей се¬ 
бестоимости, с тем, чтобы и в сезон низкой межени, когда на водных пу¬ 
тях наступало мелководье, а также в зимний период, подняв тарифы, 
наверстать потерянное и, кроме того, получить еще крупные доходы. 



Далее, железные дороги умышленно не подводили своих линий 
к берегам рек и каналов, чтобы избежать перехода грузов на воду; 
больше того,—железные дороги скупали те участки у берегов водных 
путей, которые по местным условиям оказывались наиболее удобными 
и выгодными для создания на них речных портов, и вообще остано¬ 
вочных и складочных пунктов, а там, где нужны были на берегу терми¬ 
нальные устройства для речного транспорта, дороги не позволяли ему 
ни обосноваться, ни пользоваться железнодорожными, складочными 
и прочими устройствами. Борьба облегчалась для железных дорог 
отсутствием достаточной организации внутренных водных перевозок, 
устарелостью флота и вообще всех устройств и оборудования их на 
речных путях. 

Эта вредная для страны политика американских железных дорог 
обращала на себя внимание правительства, издавшего уже в 1887 году 
некоторые ограничительные для нее законоположения, но последние 
были недостаточны: железные дороги с успехом продолжали свою 
борьбу с водными путями, имея в центральном регулирующем все пе¬ 
ревозки органе, так называемой Междуштатной Комиссии (Іпіегзіаіе 
Согптегсе Соттіззіоп) сторонников и поддержку. Даже в смешанных 
перевозках, которыми федеральное правительство пыталось ослабить 
засилие водных путей железными дорогами, последним удавалось 
стяжать себе большие выгоды в ущерб водным путям. 

В целях устранения вредной конкуренции железных дорог с вод¬ 
ными путями федеральное правительство вступило на путь выкупа из 
частных рук водных путей с тем, чтобы при государственном управ¬ 
лении им поддерживать те из них, которые действительно способны 
выполнять полезную транспортную работу для страны, либо совсем 
закрыть те из них, эксплоатация которых оказывалась безусловно не¬ 
выгодной. 

С этого времени (с 1892 г.) водные пути, как пути общего поль¬ 
зования, переданы были в ведение военного министерства федераль¬ 
ного правительства, а поддержание на них судоходных условий и их 
улучшение техническими мерами вменено было в обязанность инже¬ 
нерному отделению этого министерства, которое занялось активно 
этими работами. 

В 1924 году этим инженерным отделением военного министерства, 
в ведении коего находятся не только внутренние водные пути, но 
также и подходы с моря к морским портам, производились работы в 
193 портах, на 267 реках и на 86 каналах. С момента организации 
этого инженерного управления, то-есть с 1892 года по сие время, им 
выполнены крупнейшие работы по выправлению рек, ограждению 
прибрежных местностей от наводнений (особенно на Миссиссиппи и 
на р. Огайо), затем—по дноуглублению, как самих рек. так морских 
устьев рек и подходов к ним с моря; наконец, ими выполнены значи¬ 
тельные работы по шлюзованию некоторых рек, в том числе и реки 
Огайо. На все эти работы за период с 1892 по 1924 год израсходо¬ 
вана из федеральной казны крупная сумма почти в .1,5 миллиарда 
долларов. 

На-ряду с этими значительными усилиями по общему поддержа¬ 
нию и развитию внутренних водных путей со стороны федерального 
правительства, и отдельные штаты с конца 18-го столетия начали 
уделять водным путям больше внимания, также ограждая их от же¬ 
лезных дорог; так, Нью-Йоркский Штат ассигновал в 1905 году сумму 
в 101 миллион долларов на сооружение глубокого шлюзованного су- 



доходного канала, так называемого Вагде Сапаі оШіе, зіаіе оі Меѵ/ 
.іогк. соединившего область Великих озер с Антлатическим океаном. 

В развитие этих работ в настоящее время инженерным управле¬ 
нием военного министерства разработаны интересные крупные про¬ 
екты, как улучшения и расширения существующих водных путей, так и 
создания новых; краткое описание этих проектов приведено ниже (§ 7). 

Все эти меры, хотя и встречали значительное сопротивление со 
стороны могущественных частных железнодорожных обществ и за¬ 
интересованных в их доходах представителей правительств отдельных 
штатов и даже федерального правительства, тем не менее, возымели 
некоторое действие, и с восьмидесятых годов прошлого столетия для 
водных путей в Соединенных Штатах стали возникать несколько 
лучшие времена. 

Мировая война, потребовавшая даже от Америки интенсифика¬ 
ции ее транспорта, привела к усилению государственного контроля 
над частными дорогами, даже к частичной национализации их и 
всех внутренних водных путей. При таком сосредоточении всех путей 
сообщения страны в руках правительства, последнему удалось ожи¬ 
вить работу водных путей в особенности на мощной артерии Мис- 
сиссиппи и на некоторых ее притоках и в других бассейнах, при чем 
для Миссиссиппи был построен новый флот тяговых и самоходных 
баржей и буксиров, сооружены речные гавани, облегчена передача 
грузов с суши на воду. С окончанием войны и с возвращением же¬ 
лезных дорог в руки бывших частных владельцев, выигрышная пози¬ 
ция внутренних водных путей, которую они занимали в период ми¬ 
ровой войны, повидимому, снова ослаблена. 

Все исторические данные, приведенные здесь до сих пор, отно¬ 
сились к водным путям Северо-Американских Соединенных Штатов, 
страны—занимающей больше двух третей общей площади северо¬ 
американского материка, что же касается Канады, то в ней со вто¬ 
рой половины прошлого столетия приступлено было к работам по 
улучшению судоходных условий наиболее крупной и важной реки 
Св. Лаврентия, как пути, соединяющего богатые области страны Ве¬ 
ликих озер с Атлантическим океаном. Первой работой, выполненной 
в Канаде в этой области, было дноуглубление на этой реке, начатое 
в 1841 году по почину города Монреаля, а затем, с 1851 года пере¬ 
шедшее в ведение правительства Канады. Последнее упорно, несмотря 
на встретившиеся трудности, продолжало улучшать судоходные усло¬ 
вия на реке, создав, при 10 футовых естественных глубинах в реке, 
сначала судовой ход до 16 фут., а затем, в начале нынешнего столе¬ 
тия—до 30 фут. на протяжении около 1500 километров реки от ее 
устья. 

К концу прошлого столетия относится также и начало работы 
по улучшению судоходных условий в верхнем течении р. Св. Лаврен¬ 
тия до Великих озер и в самих озерах с целью создать сквозной 
путь до озер и далее через озера до занимающего крайнее северо- 
восточное положение озера Верхнего (рис. 1); для осуществления этой 
задачи, в дополнение к дноуглубительным работам, были сооружены 
несколько каналов со шлюзами и в том числе выполнены более 
крупные работы по шлюзованным соединениям озера Верхнего с 
Гуроном в ЗаиІІ: 5 1е Магу и озера Ири с озером Онтарио в обход 
Ниагары по так называемому Велландскому каналу. 

На-ряду с этой задачей создания основной магистрали с запада 
на восток от Великих озер к морю, в Канаде были выполнены в 
прошлом еще столетии (в период 1819—1833 г. г.) также работы для 
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осуществления меридионального водного соединения Канады с Соеди¬ 
ненными Штатами, для чего было избрано направление по реке Ри¬ 
шелье к озеру Чамплен и далее на юг к Нью Иорку; на этой маги¬ 
страли длиной около 700 клм. потребовалось создать свыше 130 ки¬ 
лометров искусственного шлюзованного пути; во второй половине 
прошлого столетия и в нынешнем этот путь получил некоторые улуч¬ 
шения. 

§ 2. Современный состав и состояние основной сети судоходных рек 
и каналов Северной Америки. 

А. СОЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ. 

В обширной стране, какой являются Соединенные Штаты, общей 
площадью около 7 миллионов кв. клм., с сравнительно мало изрезан¬ 
ной береговой линией в 18.000 клм., омываемой двумя океанами, с 
крупными внутренними озерами—морями, основная сеть судоходных 
рек и каналов естественно распадается на отдельные бассейны и си¬ 
стемы, которые и в американской официальной статистике и отчасти 
гидрологически относятся к шести отдельным группам-к области Ат¬ 
лантического побережья. Мексиканского залива, Тихоокеанского по¬ 
бережья, к бассейну р. Миссиссиппи, к области Великих озер, к си¬ 
стеме водных путей штата Нью-Йорк. 

При обширности территории страны, разнообразии районов ее 
в топографическом, климатическом, гидрологическом и в геологиче¬ 
ском отношениях, реки Соединенных Штатов представляют значитель¬ 
ную пестроту в смысле глубин, ширины, уклона, характера самого 
русла. Разнообразны также условия земледелия, торговли и про¬ 
мышленности и даже характер самого населения в их прибрежных 
районах и в тяготеющих к ним районах страны Многие из рек имеют 
приливно отливные морские участки, как, например, р. Гудзон, на про¬ 
тяжении свыше 200 клм. до гор. Трои, река Делавар на 200 клм. до 
гор. Трейтона, Миссисииппи на 450 клм. до устья реки Кесі Кіѵег, да¬ 
лее— р. Колумбия на протяжении свыше 200 клм. до порогов и, на¬ 
конец, р. Св. Лаврентия на большое протяжение в 850 клм. до гор. 
Монреаля. 

При общем равнинном характере рек преобладают слабые ук¬ 
лоны в пределах от нуля до 0,0005 и в более редких случаях—до 
0,001; скорости течений колеблются в пределах от 0,5 м. до 2 м. в сек., 
в исключительных случаях до 4,5 м. в сек. 

Общее протяжение рек Соединенных Штатов составляет приблизи¬ 
тельно 90.000 клм., из которых лишь половина использована для судо¬ 
ходства и из них только 33.000 клм. водных путей с улучшенными су¬ 
доходными условиями, именно около 6.600 клм. на Атлантическом склоне, 
6.000 клм.,—изливающихся в Мексиканский залив, 18.00») клм.—в бас¬ 
сейне Миссиссиппи, около 2.800 клм. на Тихоокеанском склоне и около 
300 клм. направляющихся к северным границам страны, не считая 
Великих озер. Эти общие протяжения обнимают до 280 отдельных 
рек, из которых на 40 судоходные условия улучшены шлюзованием. 

Общее протяжение шлюзованных рек и каналов с подразделе¬ 
нием последних в зависимости от принадлежности частным общест¬ 
вам, отдельным штатам или федеральному правительству ! ), приве¬ 
дено в нижеследующей 2 ) таблице, из которой видно, что с 1680 по 

0 Шлюзованные реки все находятся в ведении федерального правительства. 

Таблица заимствована из книги: Е. ЕзсЬ-а ,1)іе ЫппепвЬіЯаЬгігіег Ѵегеіпі^- 
(;еп біааіепѵоп Ашегіка. 1925. 
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1916 г. число и протяжение правительственных каналов постепенно 
росло, а частных каналов—падало. 


Число, протяжение и стоимость каналов и шлюзованных рек. 

Таблица № I. 


Годы 

Правительственные 

каналы 

Частные каналы и 

1 каналы отдельных 
штатов 

! 

Шлюзованные реки 

Число 

_ 

Протяжение 
в милях 

Общая сто¬ 
имость в 

тысячах 

долларов 

Число 

Протяжение 
в милях 

Общая сто¬ 
имость в 

тысячах 

долларов 

о 

ч 

о 

к 

гг 

Протяжение 
в милях 

Общая сто¬ 
имость в 

тысячах 

долларов 

| 

1880 

2 

10 

7832 

39 

2746 

167205 

11 

479 

8914 

1889 

9 

40 

20517 

37 

2264 

150181 

1 21 

1078 

17187 

1906 

12 

78 

26524 

29 

2046 

213797 

1 23 

1520 

42887 

1916 

22 

281 

58239 

24 

1467 

316353 

1 

і 28 | 

4385 

108920 


За этот же период времени некоторые из каналов были совсем 
заброшены, при этом в течение десятилетия 1906-1916 г.г. правитель¬ 
ственных каналов было заброшено 17 миль, стоимостью около 5 милл. 
долларов, а частных и принадлежавших штатам—всего 688 миль, общей 
стоимостью свыше 20 ! /2 миллионов долларов. 

В отношении минимальных глубин в межень на американских 
водных путях надо отметить чрезвычайную пестроту, которая в общих 
чертах может быть выражена следующими процентными отношениями: 
глубина не более 4 фут. (1,22 м.) встречается на 44°/о общего кило¬ 
метража всех водных путей; глубина от 4 до 6 фут. (1,83 м.) относится 
к 32°/ 0 общего километража, глубина от 6 до 9 фут. (2,71 м) встре¬ 
чается на 20°/о всех путей, глубина от 9 до 15 фут. (4,56 м.) имеет место 
лишь на 2% всех путей, глубина от 15 до 25 фут. (7,62 м.) тоже 
на 2°/о всего километража путей. 

Переходя к краткой характеристике естественных особенностей 
и судоходных условий внутренних водных путей Северо-Американских 
Штатов (рис. 1), рассмотрим последовательно указанные выше группы, 
к которым они обыкновенно относятся, именно:—группу Атлантиче¬ 
ского океана, группу Тихоокеанского побережья, бассейна Миссис- 
сиппи, Мексиканского залива и область Великих озер. 

Атлантическое побереоісье. 

Реки Атлантического побережья имеют довольно однообразный 
характер; у многих из них морской участок с более значительными 
глубинами простирается на протяжение в 40-120 клм. и доступен 
частично морским судам; участок выше морского представляет малые 
глубины в межень, которые приходится улучшать для целей судо¬ 
ходства. 

Из рек этого склона, заслуживающих внимания в судоходном 
смысле, следует упомянуть реки—Коннектикут, Гудзон, (рис. 1, план), 
Делавар, Потомак, Джемс, Саванна. 

Река Коннектикут , на которой начало судоходства восходит к 
1636 году, была первой рекой в Америке, которая подвергалась 





13 


шлюзованию в 1795 году Перевозки по ней составляются преиму¬ 
щественно из угольных и нефтяных грузов. 



Рис. 1. Карта внутренних водных путей Сев. Америки. 
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Река Гудзон протяжением в 235 клм. от Нью-Йорка до гор. Трои 
входит в состав шлюзованной магистрали от Великих озер до Атланти¬ 
ческого океана, значительную часть которой протяжением 710 клм. 
составляет искусственный водный шлюзованный путь, так называемый 
Ирийский канал Штата Нью Иорк. На указанном участке Гудзон 
обладает глубинами доступными даже морским судам; на ней, кроме 
транзитного судоходства по Ирийской магистрали, существует довольно 
оживленное местное судоходство по соседству с громадным промыш¬ 
ленно-торговым центром—Нью-Йорком. Входящий в указанную маги¬ 
страль Ирийский канал, который в техническом отношении будет 
охарактеризован подробнее ниже в § 6-м о каналах, примыкает к 
р. Гудзону несколько выше гор. АіЬапу (столицы Нью-Йоркского 
Штата) у гор. Трои (рис. 22) и направляется к озеру Ири. От основ¬ 
ного Ирийского канала ответвляется несколько второстепенных кана¬ 
лов, а также ветвь, связывающая его с канадской рекой Св. Лаврентия. 

Кроме перечисленных каналов, к системе каналов штата Нью- 
Йорк относятся еще: канал от озера Сауида до гор. Итака, затем 
канал Блакривер, ответвляющийся от основного Ирийского канала у 
гор. Рима и доходящий до гор. Карфагена, но судоходный лишь до 
пункта Буопз Раіііз, далее—канал 5Іеп Раііз, главное назначение кото¬ 
рого снабжать водой Чампленский канал и служить путем для мел¬ 
ких судов, наконец, канал ЗЫппесоск Ресотіс, соединяющий между 
собой два залива в морском проливе І_опд ІзІапсІ вблизи Нью-Йорка. 

Заканчивая этим краткий очерк водных путей Атлантического 
склона Соединенных Штатов, отметим некоторые интересные в тран¬ 
спортном отношении расстояния — между областью Великих озер и 
Атлантическим побережьм: от озера Ири до Нью-Йорка по трассе 
Ирийского канала—504,7 миль, от озера Онтарио через канал Освего, 
а затем по Ирийскому--до Нью-Йорка—388 миль; из того же озера Он¬ 
тарио суда могут попадать в озеро Ири по Велландскому каналу, со¬ 
оруженному Канадским правительством в обход Ниагарского водопада. 

Тихоокеанское побережье. 

Тихоокеанское побережье Соединенных Штатов и Канады, засе¬ 
ленное позднее, чем Атлантическое и в силу природных условий полу¬ 
чившее меньшее оживление в промышленной и торговой жизни Нового 
Света, уступает значительно восточной половине страны, как гидро¬ 
логически в отношении числа и размеров естественных водных путей 
сообщения, таки технически в смысле мероприятий по их улучшению 
и развитию. 

Из судоходных рек этого побережья можно отметить лишь реки 
Сакраменто, Сан Иокайн (обе в Калифорнии), затем реку Колумбию 
в Северном Штате Вашингтон и реку Вилламетт в северном штате 
Орегон. Кроме этих рек, вряд ли какие нибудь другие потоки заслу¬ 
живают внимания, ибо большинство из них, при гористом и полупустын¬ 
ном характере некоторых районов, в межень почти лишаются воды; к 
этим рекам относятся даже такие реки, как Колорадо, Сан Антонио и 
Рио Гранде, которые истекают из засушливых местностей и вряд ли 
могут иметь значение для судоходства; впрочем имеется проект вод¬ 
ного соединения вдоль морского побережья от устья р. Рио Гранде до 
р. Миссиссиппи у гор. Дональдвиль; этот водный путь связал бы об¬ 
ласть городов Хюстон (Низіоп) и Гальвестон, южных морских портов, 
с областью штата Техаса и бассейном р. Миссиссиппи. 

Река Сакраменто судоходна в течение круглого года от устья до 
гор. Сакраменто; выше последнего—судоходство прекращается в летние 
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месяцы; по этой реке перевозятся, главным образом, нефть, строитель¬ 
ные материалы, лес и с'естные продукты. 

Судоходство по реке Сан Иоакаіін совершается также в течение 
круглого года до гор. Штокток, река страдает от наносов, попадаю¬ 
щих в нее с вырубленных площадей Атлантических лесов; предметы 
перевозки те же, что и на р. Сакраменто. 

Гека Колумбия, самая крупная на всем Тихоокеанском побережьи, 
доступна морским судам от устья на протяжении до 160 клм. до впа¬ 
дения в нее р. Вилламетт у гор. Портланда; речное судоходство совер¬ 
шается по ней до порогов ТЬе ИаІІаз, выше которых могут двигаться 
лишь малые суда. Притоки ее — река Вилламетт имеет судоходную 
длину в 210 клм., река Снэк—300 клм. 

Основным об'ектом перевозок по этим рекам, оживившим их в зна¬ 
чительной степени с начала 19-го столетия, составляют меха и в част¬ 
ности продукты бобрового лова. 

Для всех этих рек намечаются различные проекты улучшения их 
судоходных условий, главным образом, по устранению быстрин и по¬ 
рогов, но пока никаких реальных шагов не предпринято. 

в) Бассейн р. Миссиссиппи. 

Бассейн реки Миссиссиппи охватывает громадную территорию в 
3.275 клм., то есть около одной трети всей площади Соединенных 
Штатов. Общее протяжение всех рек этого бассейна составляет 
14.000 миль (свыше 20.000 клм.) из этой длины 2285 миль падает на 
долю реки Миссури, 1944 мили на долю Миссиссиппи. 969 миль — на 
реку Огайо, 732 мили на р. Кеб Кіѵег, 652 мили на р. Теннесси, 508 
миль на р. Кумберленд, 255 миль на р. Аллегени, 230 миль на р. Ил¬ 
линойс, 130 на Мононгахелу. 

Сама река Миссиссиппи, „отец вод“, как означает по индийски ее 
название, является первой по протяжению рекой Северо-Амери¬ 
канского материка и одной из наиболее крупных рек земного шара. 
Расход ее в среднем течении составляет 5400 куб. м. в секунду, а в 
нижнем 34000 куб. м. в секунду, падая в меженнее время до 1200 куб. 
м. в среднем течении и до 7000 куб. м. в нижнем течении. Ширина 
реки в различных участках ее огромного протяжения колеблется в 
широких пределах, в среднем плесе у С. Луи она составляет около 
одного километра, у Каир — около 1.200 м., между Каиро и устьем 
Красной реки (Кеб Кіѵег) —в среднем 1.300 м., ниже этого устья--около 
1.020 м., у Н. Орлеана—760 м. Глубины тоже переменны, наибольшие 
(до 4,5 м.) встречаются в нижнем плесе между впадением р. Красной 
и Н. Орлеаном; перекатов много с глубиной в 1,5—2 м. Средняя ско¬ 
рость течения между С. Луи и Н. Орлеаном 1 ] /< м. в секунду. 

Долина р. Миссиссиппи заключает в себе широкую плодородную 
равнину, только местами легко пересеченную. Благодаря меридиаль- 
ному протяжению реки на 6.530 клм. и расположению устья в суб¬ 
тропическом Мексиканском заливе, климат и растительность в южной 
части реки весьма отличны от северной. В нижнем плесе реки, в пре¬ 
делах штата Луизианны, по берегам реки расположены наносные рав¬ 
нины и болота, лежащие ниже уровня высоких половодий и страда¬ 
ющие в многоводные годы от наводнений, несмотря на частичную за¬ 
щиту искусственным обвалованием. 

Об изменчивости русла реки, искусственно ныне приводимого в 
устойчивое состояние, могут свидетельствовать факты отхождения реки 
за время в двести лет на несколько верст от некоторых населенных 
пунктов, а также факт укорочения на некоторых участках за 200 лет 
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длины реки в общей сумме на 300 клм., благодаря прорывам и уни- 
чтожениям крутых извилин. 

У своего устья Миссиссиппи образует обширную дельту в 320 клм. 
длины и 300 клм. ширины с площадью в 31860 клм , из которых одна 
треть занята болотами и озерами; дельта образована тремя основны¬ 
ми рукавами и пересечена множеством мелких ручьев (ериков) и 
озер—называемых „Ьауопз", которые получают воду из Миссиссиппи 
в половодье. Количество наносов, выбрасываемых рекой из своих устье¬ 
вых рукавов и далее в Мексиканский залив, составляет в год около 
150 миллионов куб. м. Вследствие наличия этих баров морское судоход¬ 
ство встречает в устье реки затруднения. 

В отношении речного судоходства удовлетворительные условия 
представляют лишь средний и нижний плесы реки, то-есть участок ее 
от гор. С. Луи до устья (Н. Орлеана), верхний же плес между горо¬ 
дом С. Поль и С. Луи в маловодные годы почти утрачивает свое су¬ 
доходное значение. Наиболее трудным в судоходном отношении в 
пределах среднего плеса является участок реки между городами С. Луи 
и Каиро, на котором в многочисленных извилинах потока скорости 
течения достигают 3 и 3,5. в секунду; русло местами каменисто, пе¬ 
рекаты многочисленны. От гор. Каиро, где в Миссиссиппи вливается 
многоводная река Огайо, вниз по течению судоходные условия стано¬ 
вятся лучше, глубины более стойки, скорости течения колеблются 
между 1, 5 и 3 метр, в секунду; ниже впадения реки Кеб Кіѵег река 
становится более спокойной и мощной. 

Несмотря на значительные усилия и средства, затрачиваемые 
ежегодно федеральным правительством на улучшение судоходных 
условий на р. Миссиссиппи, удается помощью землечерпания и вы¬ 
правления создать судовой ход глубиной в 8 фут. (2,44 м.). Буксирные 
возы совершают путь от С. Луи до И. Орлеана протяжением в 900 клм. в 
6—8 дней, а обратный путь вверх по течению в 11—14 дней. Благо¬ 
даря упомянутым работам федерального правительства, судоходство 
по среднему и нижнему плесу совершается вполне беспрепятственно 
и встречает до последнего времени затруднения лишь в значительных 
сезонных колебаниях уровня и в отсутствии достаточно удобных при¬ 
станских устройствах из-за этих же колебаний; последние дости¬ 
гают 10 м. в С. Луи, даже 18 м. на участке на 900 клм. южнее этого 
города и 6 м. в Новом Орлеане. В период мировой войны, при уси¬ 
лении перевозок по Миссиссиппи и перебросок больших количеств 
грузов с железной дороги на реку и обратно, были созданы более 
усовершенствованные пристани (речные порты), о которых подробнее 
будет сказано ниже в главе IV. 

К затруднениям, испытываемым судоходством на Миссиссиппи 
следует также отнести сильные туманы, часто повторяющиеся весной 
и осенью. Среди многочисленных притоков Миссиссиппи отметим 
более крупные Миссури и Огайо. 

Река Огайо , прорезая своими притоками, каменноугольный бас¬ 
сейн и промышленную область Пенсильвании и давая выход в Мис¬ 
сиссиппи для целого ряда штатов, является по своему значению после 
Миссиссиппи наиболее важной водной артерией Соединенных Шта¬ 
тов. Образованная слиянием двух рек— Мононгахелы и Аллегени у 
гор. Питтсбурга, она имеет протяжение до впадения своего в Миссис¬ 
сиппи у гор. Каиро около 1500 клм., ширина ее колеблется от 
275 м. у Питтсбурга, до 1800 м. у Каиро; общее падение ее состав¬ 
ляет 131 м. 



17 


Глубины на реке чрезвычайно разнообразны, колеблясь в ме- 
женнее время между 2 и 9 футами. Значительным препятствием для 
судоходства является сильное сезонное колебание уровня воды у Питт¬ 
сбурга 11,2 м., у Цинциннати—21,1 м., у гор. Луисвиль—13,7 м. и у 
Каиро—17 м. 

Низкие уровни приходятся обыкновенно на период между июлем 
и декабрем, а половодье наступает в феврале. О повторяемости 
чрезвычайно высоких половодий можно, судить, хотя бы, по данным у 
гор. Цинциннати, где в течение 18 летнего периода высокие воды 
19 раз достигали под'ема в 17 м., семь раз поднимались на 18,3 м. и 
два раза выше 21,3 м. Насколько велик бывает ущерб наносимый 
высокими половодьями, можно видеть из того, что убытки от высо¬ 
ких вод в 1913 году составляли до 100 миллионов долларов. При подъ¬ 
еме уровня свыше 15 м. судоходство на реке прекращается и не 
только вследствие возникающих при этом скоростей, но также и из-за 
невозможности прохода судов под мостами. 

Для улучшения судоходных условий реки Огайо федеральным пра¬ 
вительством было исполнено много работ—сначала выправительных, а 
затем и по шлюзованию. В 1879 году был сооружен первый шлюз, 
а в 1910 году был утвержден проект полного шлюзования реки пу¬ 
тем создания 54 бьефов, к 1925 году ! ) из этого плана было уже 
осуществлено 37 шлюзов и плотин, а 11 находились в постройке. На 
эти работы центральным правительством было ассигновано 86 милли¬ 
онов долларов, выясняется, однако, что для полного окончания шлю¬ 
зования реки потребуется еще дополнительно до 20 миллионов дол¬ 
ларов. В случае ассигнования этой суммы окончание работ наме¬ 
чается с 1929 году, то-есть к пятидесятилетию с момента постройки 
первого шлюза на этой реке. 

Говоря об Огайо следует упомянуть о составляющих ее двух ре¬ 
ках Моношахеле и Аллеіенп , из которых первая является важным и 
очень оживленным внутренним водным путем страны. Работы по 
улучшению судоходных условий на ней были предприняты еще в 
1830 году частной компанией, а затем с 1897 года продолжались 
военно-инженерной службой федерального правительства. Река Алле¬ 
гени представляет в современном состоянии интерес для судоходства 
лишь на протяжении 60 клм. 

Гека Миссури протяжением 4500 клм., от истока до впадения в 
Миссиссиппи имеет бассейн 1.340.000 клм. Пролегая сначала в гори¬ 
стых и скалистых районах, она образует в 550 клм. от своих истоков 
большой водопад, а в 60 клм. ниже становится судоходной и проте¬ 
кает по обширным степям средней Дакоты, затем по штату Иова, 
принимает р. Канзас и входит в штат Миссури. Средний расход реки 
при впадении ее в Миссиссиппи составляет около 3.500 куб. м. в се¬ 
кунду; река обладает таким образом, большей водоносностью, чем верхний 
плес р. Миссиссиппи; глубины в реке меняются очень быстро, русло 
ее легко блуждает в своей долине, создавая этим большие затрудне¬ 
ния в деле выправления ее тока. Река несет много наносов. 

Судоходство на Миссури совершалось уже в первой половине 
19-го столетия в связи с оживленной торговлей мехами и получило 
развитие в шестидесятых годах в связи с открытием золотых приис¬ 
ков в штате Монтана; позднее, в восьмидесятых годах прошлого сто¬ 
летия, с замиранием работы приисков, стало уменьшаться и судоход- 


) Дата второй поездки автора в Америку. 
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ство. После войны развитие судоходства после пережитой депрессии 
развивается медленно; в настоящее время более оживленное движе¬ 
ние совершается лишь между городами Канзас Сити и С. Луи. 

г) Мексиканский залив. 

Хотя р. Миссиссиппи с ее многочисленными притоками несет во¬ 
ды в Мексиканский залив, обыкновенно, и в американских статистиках 
и в географических описаниях бассейн этой мощной реки выделяется 
в самостоятельную группу; особую группу при таких условиях состав¬ 
ляют реки остальных бассейнов, тяготеющих к Мексиканскому заливу; 
таковы—река Мобиль, Алабама, Томбигби, Ворриор и Черный Вор- 
риор (Віаке \Ѵаггіог), образующие одну водную артерию; в самом 
деле р. Ворриор соединяется с рекой Томбигби у гор. Демополиса в 
штате Алабама, а река Томбигби сливается с рекой Алабамой, обра¬ 
зуя р. Мобиль, изливающуюся в морской залив. 

Устьевой участок реки Мобиль на 75 клм. от моря доступен 
морским судам до устья р. Алабама, которая образует вместе со сво¬ 
ими притоками внутренний водный путь протяжением свыше 1200 
клм. Этот путь имеет и в настоящем и, в особенности, в будущем 
большое значение для хлопковой торговли и вывоза; федеральное 
правительство намечает улучшения судоходных его условий. 

д) Великие озера и соединения между ними. 

Великие озера Сев. Америки состоят из группы почти соприка¬ 
сающихся друг к другу пяти озер, соединяющихся между собой ко¬ 
роткими протоками—именно (рис. 1 и 24): озер Верхнего (Зирегіог), 
Мичигана, Гурона (Нигоп), Ири и Онтарио. Из этих озер Мичиган 



Рис. 1-Ъіз. Карта Великих озер Сев. Америки и водных соединений 
между ними, соединенными реками и океаном. 


расположено полностью в пределах Соединенных Штатов, остальные 
же являются пограничными между Соединенными Штатами и Кана- 
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дой. Эти четыре озера так же, как и соединительные протоки меж¬ 
ду ними, по договору 1787 года, заключенному между Соединенными 
Штатами и Англией, об‘явлены открытыми для международного тран¬ 
спорта; по этому договору обе страны имеют на них одинаковые права. 

Общая акватория Великих озер составляет 250.370 кв. клм., при¬ 
чем Верхнее озеро с зеркалом площадью в 82.360 кв. клм. является 
первым по величине пресным озером на земном шаре; основные 
размеры и возвышение зеркал озер над уровнем моря показаны в 
следующей таблице. Таблица № 2. 



Возвыш-І) Средняя 

ние зе Р-глубина 
кала над 1 

Длина Ширина 

Площадь 

Название озера 

_ 

аквато¬ 

уровнем 


рии в кв. 


моря в | в метр, 
метрах 

в километрах* 

1 

километ. 


т 


Верхнее . 184 | 270 569 260 82.360 

Мичиган . 177 I 211 508 190 58.020 

Гурон . .177 213 333 162 39 090 

Ири . . 175 | 156 384 95 25.900 

Онтарио . | 75 1 152 | 310 85 18.800 

Из данных этой таблицы видно, что зеркала трех озер—Мичи¬ 
ган, Гурон и Ири находятся почти на одном уровне, тогда как 
озеро Верхнее возвышается над соседним Гуроном на 7 м., а между 
уровнем озер Ири и Онтарио имеется ступень в 100 м., образующая 
Ниагарский водопад, в обход которого Канадским правительством со¬ 
оружен так называемый Велландский канал длиной 65 клм. с 26 шлю¬ 
зами. Падение в 7 м. между озерами Верхним и Гуроном сосредото¬ 
чено на небольшом участке, соединяющем эти два озера реки 5аиІІ 
5-1е Магу, где имеется каменная гряда; в обход этой гряды и водо¬ 
ската у ней, как с американской, так и с Канадской стороны, соору¬ 
жены шлюзованные искусственные каналы. Озера Гурон и Мичиган 
имеют широкое естественное соединение и зеркала их на одном 
уровне. Далее, между озерами Гурон и Ири, зеркала которых разнятся 
на 2 м., существует соединение в виде реки 5-1. Сіаіг, вытекающей 
из Гурона и образующей небольшое озеро того же наименования; 
поток, вытекающий из этого озера соединяет его под названием ре¬ 
ки Дитройт с озером Ири; разница между зеркалами этих двух озер 
в 2 метра распределяется более или менее равномерно по длине ука¬ 
занных двух рек и промежуточного озера. 

Общее протяжение водного пути по пяти озерам от г. Дулута до 
истоков р. св. Лаврентия, рис. 2 составляет свыше 2100 клм., а вме¬ 
сте с рекой св. Лаврентия свыше 3000 клм. Озера—Верхнее, Мичиган, 
Гурон и Ири и их соединительные протоки и каналы имеют мини¬ 
мальную глубину в 21 фут. (6,4 м.) и доступны ныне судам осадкой 
19-20 фут., канал же Велландский между озерами Ири и Онтарио 
имеет ныне лишь 14 фут. (4,37 м.) так же, как и верхнее течение 
р. св. Лаврентия до гор. Монреаля. Ниже этого города р. св. Лаврен¬ 
тия доступна до устья глубоким морским судам. 

Колебание уровня озер в течение года составляет до 2 м., при¬ 
чем низший горизонт устанавливается в зимнее время. 

Препятствием для судоходства на Великих озерах являются частые 
опасные бури и ледостав; последний мешает судоходству обычно в тече¬ 
ние 5 месяцев, с начала декабря до начала мая; хотя внутренние бассейны 
озер вскрываются и раньше, иногда в марте, но на соединяющих их реках 
и каналах лед держится дольше; толщина его достигает метра и более. 
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Б. КАНАДА. 

Канада, получившая и колонизацию, и развитие своих естествен¬ 
ных богатств позднее Соединенных Штатов, более спокойным темпом 
пережила, однако, те же этапы исторического хода развития своих 
внутренних водных путей. До постройки железных дорог, с развитием 
колонизационного движения морских побережий, рек, озер, водные 
пути эти, созданные самой природой, были единственными сообщени¬ 
ями в молодой стране, а потому улучшение их составляло с ранних 
лет предмет забот и правительств отдельных провинций, и союзного 
правительства Канады. 



Рис. 2. Карта Канады и прилегающей части Соеди¬ 
ненных Штатов с показанием водных путей. 


Особенное внимание из 
всей сети водных путей, ко¬ 
нечно, уделено было наи¬ 
более бойкому району стра¬ 
ны—тем же Великим озе¬ 
рам, о которых уже упоми¬ 
налось выше в обзоре пу¬ 
тей Соединенных Штатов, а 
также реке св Лаврентия 
(рис. 2). 

Выправительные работы, 
дноуглубление, шлюзование 
и сооружение каналов вы¬ 
полнялись правительствами 
провинций Онтарио и Квебек 
еще до слияния их в союз; 
затем эти работы перешли 
к Канадскому правительству, 
которое занималось ими са¬ 
мо и, кроме того, давало раз¬ 
решение вести подобные ра¬ 
боты отдельным городам, му¬ 
ниципалитетам и частным об¬ 
ществам. Наиболее крупные 
и заслуживающие внимания 
работы в области улучшения 
и развития внутренних вод¬ 
ных путей в Канаде произ¬ 
ведены на р. св. Лаврентия 
и на Великих озерах. 

а) Река св. Лаврентия. 

Река св. Лаврентия, одна 
из самых больших рек С. 
Америки, берет свое на¬ 
чало из озера Онтарио, на¬ 
правляется на северо-восток 
и составляет из этого озера 
на протяжении 470 клм гра¬ 
ницу между штатом Нью- 
Йорк и Канадой; река впа¬ 
дает в Атлантический океан 
глубоко вдающимся в мате¬ 


рик заливом. Вся длина этой реки в связи с цепью озер, считая от 
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озера Верхнего до океана, составляет 3500 клм.; бассейн ее составляет 
309.500 кв. миль, заключая площадь Великих озер. Расход этой реки 
колеблется от наименьшего значения в 5310 м. в секунду до 9550 м. 
в секунду. От озера Онтарио, возвышение зеркала которого над 
уровнем океана составляет 74 м. до местности 5-1. Кедіз, река св. Лав¬ 
рентия на протяжении 170 клм. образует границу между Канадой и 
Соединенными Штатами; падение реки на этом протяжении составляет 
28,2 м., из которых 14,6 м. сосредоточены на порогах Бопд 5аи11 у 
низового конца этого участка. 

Между 51. Кедіз и гор. Монреалем на протяжении ПО клм. па¬ 
дение реки составляет 39,3 м. От Монреаля до океана на протяжении 
1500 клм. река доступна для морских судов, на этом участке дноуглу¬ 
блением обеспечен судовой ход в 30 фут глубиной и минимальной 
шириной в 137 м. 

Ширина реки очень различна от 1 до 6 клм , у устья она дохо¬ 
дит до 100-150 клм. На реке много островов, а у истоков ее из озера 
Онтарио настолько много, что вся группа их получила название 
„тысячи островов* 4 . Из притоков более значительны—р. Оттава длиной 
1200 клм., Сэнт-Морис, Батискан и Сагеней. Река св. Лаврентия замер¬ 
зает с конца ноября и вскрывается в конце апреля. 

В судоходном отношении река Св. Лаврентия может быть рас¬ 
сматриваема состоящей из двух плесов—нижнего от устья до гор. 
Монреаля протяжением 1500 клм., доступного для морских судов, и 
верхнего—от гор. Монреаля до озера Онтарио протяжением около 
200 клм., представляющего путь для внутреннего судоходства; рас¬ 
смотрим оба эти плеса, начав с морского. 

Естественный судовой ход на нижнем плесе ниже Монреаля до 
моря имел лишь 10 футовую (3,05 м.) транзитную глубину; работы 
по углублению этого хода были начаты в 1841 году Монреальским 
муниципалитетом, но вскоре прекращены до тех пор, пока не стало 
ясным, что требования судоходства и расходы по лихтерной перевозке 
от Квебека до Монреаля не оправдывают создания глубокого пути 
для морских судов с моря до Монреаля. Работы, возобновленные му¬ 
ниципалитетом Монреаля, привели в 1853 г. к осуществлению канала 
в 45 м. шириной и в 16 фут. (4,88 м.) глубиной; достигнутый успех 
побудил к дальнейшим работам и к 1865 г. создан был судовой ход 
шириной по дну в 90 м. и глубиной в 20 фут. (6,1 м.); затем, к 

1882 году была достигнута глубина в 25 фут. (7,62 м.), в 1906 г.—су¬ 
довой ход по реке получил ширину в 135 м. и глубину в 30 фут. 
(9,14 м.), что позволило крупным морским судам до 10 000 тонн без¬ 
остановочно днем и ночью совершать путь по р. Св. Лаврентия от 
моря до Монреаля на протяжении свыше 1500 клм.; с 1912 года было 
приступлено к углублению судового хода до 35 фут. (10,7 м.), каковая 
глубина в настоящее время уже достигнута. Вся эта работа по созда¬ 
нию глубокого судового хода от Монреаля до Квебека и даже не¬ 
сколько ниже последнего на общзй длине реки свыше 350 клм. 
(между Монреалем и Квебеком расстояние по реке составляет около 
250 клм ) потребовала удаления около 60 миллионов куб. м. грунта 
и обошлась свыше 12 миллионов долларов. 

Верхний плес реки от гор. Монреаля вверх до озера Онтарио 
протяжением *290 клм. имеет падение в 67,4 м. и ряд порогов, из ко¬ 
торых наиболее значительные—Сидар и Ланин, по которым могут, с 
принятием некоторых мер осторожности и при опытных штурманах, 
проходить лишь более легкие пассажирские пароходы (рис. 3); вверх 
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даже эти суда преодолеть течение не могут. Для взводного движения 
их и вообще для движения грузовых судов в обоих направлениях в 
обход порогов сооружены в разных участках реки семь каналов об¬ 
щим протяжением 73,6 клм., обеспечивающих транзитную осадку от 



Рис. 3. Проход порогов на р. Св. Лаврентия пассажирским пароходом. 

озера Онтарио до Монреаля в 4,25 м. Эти каналы в последовательном 
порядке от озера Онтарио располагаются так: Миггау, Сіаіорз, ГСарісі 
Ріа*, Раггаіпз Рот*, Согп\ѵа1І, Зоиіапдез, 1_асЫпез; общее падение на 
этих каналах преодолеваемое шлюзами составляет 63 м. 

Кроме судоходных задач, река Св. Лаврентия обслуживает также 
и промышленность, давая уже ныне свыше 315.000 лош. сил, кото¬ 
рые распределены так: международный участок ее дает 9400 л. с. с 
канадской стороны и 86.000 л. с. с американской стороны; низовой 
участок (целиком в Канаде) дает 217.450 л. с., из которых около 
60.000 л с. передаются в Соединенные Штаты 2 )- 

Из притоков реки Св. Лаврентия должна быть упомянута река 
Оттава длиной свыше 1.100 клм., с бассейном в 56.043 кв. миль. 
Верхний плес этой реки выше гор. Оттава, столицы Канады, судо- 
ходна для мелких судов осадкой в 3 1 Ы фута (1,06 м.) на протяжении 
до 300 клм. до впадения в нее р. Маттаван; на плесе ниже гор. Оттава 
на протяжении 200 клм. река доступна для судов осадкой 6 фут. 
(1,83 м.) при содействии ряда боковых каналов для обхода порогов 
на реке, подобно упомянутым выше на р. Св. Лаврентия. 

б) Канадские каналы на Великих озерах. 

На продолжении водного пути из р. Св. Лаврентия по Великим 
озерам в пределах Канады сооружены еще два судоходных канала— 
один (рис. 1 и 24) между озерами Онтарио и Ири для обхода 100 м. 

Ч АѴПІіат Кеііу; „ІЛіІізаііоп оі паѵі^аѣіе лѵауз *ог іЬе рго(1ис*іоп о* ро\ѵеі\ 
ХШ Іпіегп. Сопзгезз о* Йаѵі§аііоп. Ьопсіоп. 1923. 
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падения Ниагары (\Ѵе1Іапсі Сапа)), другой—между озерами Верхним и 
Гуроном на соединяющей их реке ЗаііИ: 5-іе Магу рядом с таким же 
каналом Соединенных Штатов. 


Первый из двух кана¬ 
лов- Велландский (рис. 

4) является ныне един¬ 
ственным судовым хо¬ 
дом между озерами Ири 
и Онтарио 1 )» был соору¬ 
жен первоначально 
длиной в 41 клм. с 26 
шлюзами общим паде¬ 
нием 99,1 м. и одним 
защитным шлюзом, с 
камерами размерами 
45,7x13,7 кв. м., два 
шлюза имеют в длину 
по 61 м., а один—70 м. 
с глубиной на пороге 
3,2 м. 

Новый канал начат 
был в 1913 году;в пе¬ 
риод 1917 1919 г.г. из- 

за войны работы были 
прекращены; оконча¬ 
ние его предполагается в текущем году (см. § 1). 

Кроме Велландского канала к Канаде в области Великих озер 
принадлежит еще канал между озерами Великим и Гуроном на 
р. 5аи11 5-1е Магу (рис. 5), проведенный рядом и параллельно с упо¬ 
мянутым выше американским каналом (рис. 2). Общая длина этого 
канала 2 ! /4 клм., ширина его 42 м.; падение между озерами в 5,8 м. 
преодолевается одним шлюзом площадью камеры в 274X18,3 м. с ми¬ 
нимальной глубиной на пороге в 1944 фут. (5,8 м.); шлюз построен 
на Канадской территории. 

В пределах же Канадской территории существует еще одно 
водное соединение—между озерами Гурон и Онтарио, известное под 
общим названием Трентского канала; оно состоит из цепи озер и 
речек и начинается от впадения реки Трент в озеро Онтарио у гор. 
Трентона (рис. 1 и 24); на расстоянии 250 клм от этого города распо¬ 
ложен раздельный бьеф в озере Бальзам. Хотя работы по этому 
соединению начались еще в 1837 г,, но вследствие длительных пере¬ 
рывов в их производстве до последнего времени соединение осуще¬ 
ствляется медленно. 

Общая длина, осуществленной пока части этого искусственного 
водного соединения (рис. 1 и 2), составляет 280 клм. распадающихся 
на пять участков. Первый из них от озера Онтарио (у Трентона) до 
озера Кісе длиной 100 клм.; разница уровней между этими двумя озе¬ 
рами в 112,5 м. преодолевается 18 шлюзами с камерами площадью 
53,4X10 кв. м. с глубиной на пороге в 2,53 м.; в бьефах глубина достигает 
2,74 м.; следующий участок длиной 45 клм. от озера Рісе до города 
Петерборо имеет два шлюза и доступен судам с осадкой до 6 фут. 
(1,83 м.), третий участок от гор. Петерборо до гор. Лэкефильд, дли¬ 
ной 16 клм. имеет шесть шлюзов и один гидравлический судопод'емник 


озеро Ири + 174,65м 

ію- 
іоо” 

50 - 


Рис. 4. План и продольный профиль Велландского 
канала между озерами Ири и Онтарио. 





*) Американцы пока только собираются строить свой канал между этими двумя озе¬ 
рами (см. стр. 19). 
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с падением в 19,8 м.; четвертый участок от Лэкефильда до раздель¬ 
ного бьефа в озере Бальзам длиной 97 клм. имеет 9 шлюзов, один 
гидравлический судопод‘емник у Киркфильда, падением 15,4 м.; нако¬ 
нец, у последнего участка длиной 30 клм. от озера Бальзам до озера 
Зіпсое имеется 5 шлюзов. Остальная часть пути на склоне к озеру 

Гурону, именно к Георгиевскому его за¬ 
ливу, еще не осуществлена, так же, как не 
осуществлен канал для соединения этого 
залива озера Гурон с рекой Св. Лаврентия 
(см. ниже § 7). 

Ограничиваясь приведенным описанием 
водных путей в провинции Онтарио, как 
наиболее оживленных и получивших на¬ 
ибольшую техническую обработку из всех 
внутренних водных путей Канады 1 ), отме¬ 
тим, что муниципалитетами, провинцией 
Онтарио и центральным правительством 
Канады затрачены уже крупные средства 
на улучшение и развитие внутренних вод¬ 
ных путей в этой провинции, достигающие 
суммы 127 миллионов фунтов стерлингов. 

В заключение приведенного краткого 
обзора современного состояния внутренних 
водных путей Северной Америки следует 
отметить, что, несмотря на значительные 
усилия и средства, затрачиваемые, как от¬ 
дельными штатами и провинциями, так и 
федеральными правительствами (Соед. Шта¬ 
тов и Канады) на улучшение и развитие 
этих путей, тем не менее в каждой из этих 
стран и даже в отдельных областях их сеть 
водных путей далека от того однообразия 
и транзитности, которые являются основ¬ 
ными и ценнейшими свойствами рациональ¬ 
ной сети водных путей, обслуживающих 
целую страну. Даже такие основные арте¬ 
рии, как Миссиссиппи и Огайо недостаточ¬ 
но однообразно оборудованы; что же ка¬ 
сается до водных соединений между глав¬ 
нейшими реками бассейна Миссиссиппи и 
Атлантическим океаном, то они доступны, в 
большинстве случаев, судам сравнительно 
малой грузопод'емности. Все эти недочеты, 
повидимому, вполне усвоены ныне в Аме¬ 
рике, доказательством чему могут служить 
многочисленные, частью осуществляемые, 
частью лишь разработанные проекты круп¬ 
ных работ по развитию существующих внут¬ 
ренних водных путей и по созданию новых. 

Рис. 5. План расположения шлюзов на ЭТИМ Проектам НИЖѲ ПОСВЯЩеН ОТДеЛЬ- 
р. ЗаиИ 3-*е Магу между озерами Верх- ^ о 7 

ним и Гуроном. пЫИ * • 


і) Полное их описание см. в монографии .Сапасіа, Ьег паіигаі гезоигсез па- 
ѵі^яііоп, зіеашег Ііпез гаіітѵауз, составленное по случаю XII Международного Судо¬ 
ходного Конгресса, в 1912 г. 
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§ 3. Транспортная работа судоходных рек и каналов Северной Америки. 

В такой стране, как Северная Америка, обладающей огромной 
территорией в 4 500 клм. в поперечнике и в 2500 клм. в меридиаль- 
ном направлении, об‘ем внутренней торговли и перевозок значительно 
превышает внешнюю торговлю и морской экспорт достигает огром¬ 
ных значений вследствие необходимости в обмене между различными 
районами страны сырьем и полуфабрикатами. 

В самом деле, 3 /4 железной руды, добываемой в Соединенных 
Штатах, выходит из района, прилегающего к Верхнему озеру, и боль¬ 
шая часть ее пеоевозится на более или менее значительные расстоя¬ 
ния для переработки в Штатах Огайо, Пенсильвания и Нью-Йорк. 
Хлопок и фрукты в крупных количествах направляются из южных шта¬ 
тов на север. Лесные материалы перевозятся из западных лесистых 
штатов на восток. Зерно, мука, с'естные припасы двигаются из Мис- 
сиссиппского бассейна и приозерных областей на восточные рынки 
страны. Внутренняя торговля и перевозки Соединенных Штатов могут 
быть сравниваемы по своим размерам только с общей внутренней 
торговлей ряда европейских стран, превосходя во много раз торговую 
деятельность их в отдельности. Даже междуштатная торговля таких 
штатов, как Нью Иорк, Нью-Джерси, Массачуэтс, Пенсильвания, Огайо, 
Иллиннойс превосходят торговлю отдельных меньших европейских го¬ 
сударств. 

Большая часть этого громадного грузового движения в Соединен¬ 
ных Штатах совершается по железным дорогам; тем не мене значи¬ 
тельная доля грузов, в особенности сырья, падает и на внутренние вод¬ 
ные пути, и в том числе большие количества приходятся на перевоз¬ 
ки по Великим озерам, соединительным между ними путям и по при¬ 
мыкающим к ним, благодаря искусственным мерам, водным артериям. 
Наиболее точный анализ транспортной работы на всех путях Соеди¬ 
ненных Штатов, в том числе и на внутренних водных путях страны, 
представляет издаваемый Вигеаи оІСепзиз, статистический обзор ^ по 
федерации, по которым имеются данные за 1906 и 1916 года. 

Более свежие данные за 1922 год могут быть приведены из го¬ 
дового отчета 2 ) начальника военных инженеров за 1923 год; хотя в 
данных этого доклада имеются в некоторых случаях цифры, считанные 
дважды (например, в грузооборот Миссиссиппи входят частично цифры 
грузов, перевезенных по Огайо), тем не менее из этого отчета выри¬ 
совываются общие итоги водных перевозок в Соединенных Штатах. 

Общее количество грузов, перевезенных в 1922 году по всем ре¬ 
кам, каналам и водным соединениям между озерами, выразилось в 
сумме свыше 144 миллионов тонн (в 1 ,^ миллиардов пудов), при чем из 
них на долю массовых грузов приходилось 132 миллиона тонн. Сто¬ 
имость этих грузов показана в среднем по 10 долларов на тонну мас¬ 
совых грузов и по 147 долларов на тонну штучных грузов, всего на 
сумму около 3 миллиардов долларов. 

Распределение этого грузооборота по отдельным основным кате¬ 
гориям грузов и по отдельным водным бассейнам приведено в сле¬ 
дующей таблице № 3, из которой видно, что общее количество грузов 
распределялось между реками разных бассейнов и каналами следую¬ 
щим образом: 


*) „Тгапврогіяііоп Ъу \ѵа1ѳг я . Нигеаіі о! Сепзиб. Верагітѳпі оі: Соттегсе. 
Ооѵегпетепі ргіпііп# оЙісе. ДѴазЬіп^Ьоп О . С. 1916. 

а ) Дппиаі Кѳрогі оі ІЬе СЫеІ оі Еп^теегв оі ІіпіЫ 81а1ез Агту. 1923. Всі. И. 



Распределение грузооборота внутренних водных путей Сев. Америки по бассейнам и по категориям грузов. 

Таблица № 3, 
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Исправленная общая сумма . 10.051.285 13.783.589 2.730.362 1 2.706.201 | 4.909.413 6.081.602 17.516.721 27.089 762 





Категория грузов Прочие водные пути И Каналы Общая сумма I Исправленная сумма 



Исправленная общая сумма . 395.979 403.869 2.886.916 I 2.856.126 38.490.676 52.921.150 38.490.676 52.921.150 
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на реках Атлантического побережья 19,1 миля, тонн 
Мексиканского „ 5.4 

бассейна Миссиссиппи 35,0 

„ „ Тихоокеанского побережья 9,8 

„ прочих реках 0,8 

каналах федеральн. правительства 71,2 
„ каналах отд. штатов и частных 3,0 „ 


Надо заметить, что в эти итоги вошли грузы, прошедшие за год 
по каналу Заик 5-іеМагу между озерами Верхним и Гуроном. За вы¬ 
четом этого количества и различных повторений, общий грузооборот, 
действительно имевший место на реках и каналах Соединенных Шта¬ 
тов в 1922 году, составлял по тому же отчету Начальника военных 
инженеров 38,5 миллионов тонн (2.31 миллиарда пудов), как указано 
в графе исправлений приведенной таблицы Лі> 3. 

Не останавливаясь на грузообороте отдельных рек и каналов 
сети водных путей Америки ] ), приведем здесь характеристику тран¬ 
спортной работы лишь наиболее крупных из них, каковы—Миссис¬ 
сиппи, Огайо, Мононгахела, Верхние озера и водные соединения 
между ними, Ирийский канал и р. Гурон и р. Св. Лаврентия. 

Река Миссиссиппи уже с 1880 года стала судоходным путем, и по 
крупности своей транспортной работы в первой половине 19-го столетия 
опередила внутренние водные пути Европы; уже в 1802 году грузообо¬ 
рот на ней составил свыше 30.000 тонн. К восьмидесятым годам 
прошлого столетия судоходное движение по этой реке достигло своего 
расцвета, но уже с 1881 года, с момента открытия параллельно ее 
течению железной дороги между С. Луи и Новым Орлеаном, движе¬ 
ние по реке стало заметно ослабевать, несмотря на то, что в бассей¬ 
не этой реки сосредоточилось до 7(3° о всех населенных пунктов Сое¬ 
диненных Штатов, до 73° о всего населения и до 7 8'Ѵ о продукции всего 
сырья страны С дальнейшим быстрым развитием железнодорожной 
сети и усилением перевозок по ней грузооборот Миссиссиппи стал 
снижаться еще более, как об этом свидетельствуют цифры приводи¬ 
мой ниже таблицы, в которой сопоставлены за период с 1890 по 
1906 г. количества грузов, прошедшие через гор. С. Луи по воде и 
по железной дороге. 

Грузооборот по воде и по железной дороге в г. С, Лун за период 1890-1916 г. в тоннах- 


Таблица ЛГ? 4. 


Год 

Грузооборот 

по воде 

Грузооборот 

по жел. дор. 

Год 

Г рузооборот 

по воде 

Грузооборот 

по жел дор. 

1890 

1.265.592 

15.240.141 

1899 

669.015 

23.072.265 

1891 

1.105.070 

15 314 957 

1900 

757.590 

24.555.750 

1892 

1.189.415 

1 17.198-759 

1901 

672.067 

28.(і86.588 

1893 

1.036.205 

15* 862.6^2 

1902 

641.186 

29.0Г6.395 

1ъ94 і 

9‘. 6.590 

14.293.166 

1903 

552 617 

34.551.576 

1895 1 

812 185 

1 о.8о8.671 

1904 

377.935 

37.051.065 

1866 

1.244.175 

16 463.844 

1905 

370.425 

80*141 663 

1897 

1.046.(35 

18 058.544 

1906 

416.855 

44.964.623 

1898 

906.168 

20.042.169 

! 




1 » Ланные о грузообороте отдельных рек и внутренних водных путей Соединен¬ 
ных Штатов см. в упомянутом на стр. 29 отчете Вшеаи оі Сепвиз. 










Только мировая война, вызвавшая общее усиление перевозок в 
стране, внесла некоторое оживление; в том же С. Луи грузооборот 
по воде поднялся в 1917 году до 972.125 тонн, в 1918 году составлял 
725.907 тонн, в 1919 году—824.185 тонн, в 1920 году—904.741 тонн и 
в 1921 году досиг свыше миллиона тонн, при чем половина этих ко¬ 
личеств падала на уголь, доставлявшийся с реки Огайо по воде. 

В те же годы общий грузооборот на р. Миссиссиппи составлял: 
в 1916 г. —11.625.683 т. в 1919 году—6 152.910 т., в 1920 г. -5.839.651 т., 
в 1921 г—11.103.578 т., в 1922 г.-9.275.113 т., и в 1923 г.—9 691.091 т., 
главными об‘ектами этих перевозок являются—зерно, хлопок, сахар, 
уголь, строительные материалы, овощи, а на участке между гор. 
Виксбург и Н. Орлеаном также нефть. 

Транспортная работа отдельных участков р. Миссиссиппи (рис. 1), 
именно - между впадением р. Миссиссиппи и гор. Миннеаполисом, 
между пунктами впадения Миссури и Огайо, между устьем реки 
Огайо и г. Виксбург, между городами Виксбург и Новым Орлеаном, по¬ 
казана в приводимых здесь графиках (рис. 6 и 7;, из которых видно, 

ТОННЫ ТОННЫ 




Рис. б. Графики грузооборота па участках р. Рис- 7. Графики грузооборота на 

Ми.сиссиі'пи: П Миннеаполис— Миссури, і) Мис- участках р. Миссисс.шпи: .*ѵ) Викс* 

сури—Огайо, 1) Огайо—Мемфис и 4; общий бург Н. Орлеан, 6) Мемфис—Викс- 

гругооборот по Миссиссиппи. бург. 

что на среднем и на нижнем плесе Миссиссиппи наибольшее значе¬ 
ние грузооборота достигнуто было в 1921 году, после чего замечается 
некоторая стабилизация его, тогда как на верхнем плесе грузооборот 
все эти годы (1919—192з), с незначительными колебаниями, продол¬ 
жает рости. 

Открытая во время войны первая в Соединенных Штатах прави¬ 
тельственная судоходная линия на среднем и нижнем плесе Миссис¬ 
сиппи (а также на отдельно впадающей в Миссиссиппский залив реки 
Ворриор), располагала 48 судами общим регистровым тоннажем в 
87.400 т. и перевезла в 1921 году по р. Миссиссиппи 237.268 тснн, а 
по р. Ворриор 217.942 тонн; в 1922 году грузооборот этой линии со¬ 
ставлял по Миссиссиппи 655,789 тонн, а по р. Варриор 216.413 тонн. 

Из притоков Миссиссиппи отметим здесь наиболее мощный и 
важный —р Ошйо, который со своими притоками обслуживает 14 шта¬ 
тов с общим населением, составляющим почти половину всего насе¬ 
ления федерации. Грузооборот, основными составными частями кото¬ 
рого являются уголь, руда, лес, хлопок и зерно, возрастал до 1900 года, 
достигнув свыше 14 милл. тонн, но затем под влиянием конкуренции 



железных дорог обнаружил снижение и только в годы войны снова 
получил незначительное приращение. 

Более сильным грузооборотом, главным образом, благодаря рас¬ 
положению в центре каменноугольного бассейна, характеризуется одна 
из составляющих реку Огайо —река Мононгахела , которая является 
исключением среди других рек Америки в отношении неуклонного 
роста ее грузооборота; последний с 4 милл. тонн в конце 19-го сто¬ 
летия поднялся до 24 милл. тонн в наше время. Менее значительным, 
но тоже достаточно устойчиво увеличивающимся грузооборотом, ха 
рактеризуется вторая из рек, образующих Огайо —река Аллегени , на 
которой грузооборот с 2 милл. тонн (в 1912 г) поднялся до 4,5 и 
даже 5 милл. тонн в последние годы после войны. 

Если обратиться к сети водных путей штата Нью-Йорк , на¬ 
правляющихся преимущественно к Атлантическому побережью, то тут 
особенно разительно снижающее влияние на их работу железных до¬ 
рог; достаточно для этого сопоставить цифры приводимой здесь таб¬ 
лицы № 5, из которой видно как резко, начиная с 1880 года грузо- 


Сравнитѳльные данные грузооборота каналов штата Нью-Йорк и железные дороги за 
период с 1885 по 1915 г. 

Тблица № 5. 


Годы 

Грузооборот каналов ГрУ ы 3 е ° "^С^пігаі ° Р ' 

Грузооборот жел. 
дор. Егіе 


; в 

ТОНН 

А X 

1885 

4.022.617 

670 073 

1 

842.048 

1860 

4.650.554 

1.028.183 

, 1.139.554 

1865 

4.729.654 

1.275.299 

1 2.234.350 

1870 

6.173.769 

4.122 000 

4.852.505 

1875 

4.859.858 

6 001.954 

і 6.239.946 

1880 

6.457.556 

10.533 038 

8.715.892 

1885 ! 

4.731.784 

10.733 499 

10.253.489 

1890 1 

і 5 246.102 

16.108.441 

16 269.656 

1895 : 

і 3.500.314 

19.741.495 

12 928.530 

1900 

3.345.941 

і 37.586.496 

26.501.104 

1905 ! 

3.226.896 

1 39.734.512 

30 791.733 

1910 

3.073.412 

46.642.639 

37 630.297 

1911 1 

3.097.068 

46.893.761 

36.502.080 

1912 

2.606.116 

48.571 491 

35.554.620 

1913 

2.602.035 

55.582.087 

40.026.986 

1914 

2 080.850 

51.198.706 

37.282.554 

1915 

1.858.114 

64.287.881 

I 35.257.739 


оборот этих каналов пошел на убыль, в то время как железные 
дороги очень быстро поднимали из года в год свой грузооборот; это 
падение продолжалось и до 1918 года, прекратившись лишь вслед¬ 
ствие открытия нового глубокого канала Ири, сооруженного на смену 
малому старому каналу. Грузооборот на этом новом канале, хотя и 
далеко не достиг его проектной пропускной способности (20 милп. 
тонн) и ожидавшегося в ближайшее время в 10 милл. тонн, тем не 
менее обнаружил постоянно возрастающий характер, достигнув в 
1923 году и в 1924 году общего тоннажа около 2 миллионов тонн, а 
с учетом транспортной работы в конечных портах—Буффало и Нью- 
Йорк до 2,6—2,7 милл. тонн; этот грузооборот распадался по отдель¬ 
ным каналам общей системы в штате Нью-Йорк так: 
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На собственно Ирийском канале 

(магистраль) 

1.691.766 тонн 

На боковом канале Освего 

18.254 

На боковом канале Чемплен 


311.470 

На каналах Каюга и Сенека . 


10.827 

В порту Буффало 


6.566 

В порту Нью-Йоркского штата 


99.256 

В порту города Нью-Йорк 


520.529 „ 


Итого . 

9.658.674 тонн 


Кроме транзитного движения, идущего с Ирийского канала, по 
реке Гудзону в пределах ее участка от Нью-Йорка до г. Трои со¬ 
вершалось некоторое грузовое движение, сохранившее приблизи¬ 
тельно довоенные размеры, то-есть около 3 милл. тонн. 

Причинами малой транспортной работы на каналах штата Нью- 
Йорк, при которой основной переустроенный канал не использован 
даже на 1 /2 его пропускной способности, кроме неоднократно уже 
отмечавшейся вредной конкуренции железных дорог, были также и 
повышенные фрахты на каналах (см. ниже § 16), затем—некоторые 
недостатки организации движения и наконец, некоторые недочеты в 
самом устройстве и содержании канала. 

Совершенно иную по оживлению картину представляют перевозки 
по Великим озерам и водным соединениям между ними. Хотя эти пе¬ 
ревозки совершаются в условиях, во многом аналогичных морскому 
плаванию, тем не менее и по специальной конструкции судов и по 
устройству водных соединений между ними (шлюзованные каналы) 
они относятся в Америке к внутренним водным перевозкам. Если эти 
перевозки рассматривать таковыми, то их следует заслуженно при¬ 
знать наиболее мощными из всех существующих внутренних водных 
перевозок на земном шаре, как по массе перевозимых грузов, так и 
по экономическому значению их в жизни страны. 

И, действительно, ни в одной области высокоразвитой промыш¬ 
ленности Американских Соединенных Штатов транспорт и перегрузоч¬ 
ные операции не сыграли такой выдающейся роли и не производят 
столь величественного впечатления, как в области металло-промыш- 
ленности, обосновавшейся в центральной части страны. 

Расстояние до 1000 миль (свыше 1500 километров), раз'единяет 
область главных железных рудников, расположившихся вокруг Верх¬ 
него озера, и угольные копи Пенсильвании, тем не менее транспорт 
руды и угля, направляющихся друг к другу на этом протяжении в 
смешанной озерно-железнодорожной перевозке так налажен и эконо¬ 
мично организован, что металлургические заводы и на Великих озе¬ 
рах, и особенности в Питтсбургском районе в Пенсильвании достигли 
чрезвычайного расцвета в своей работе. Громадные массы руды и 
угля ежегодно перевозятся между головными портами (Ьеасі Іахе рогіз), 
Великих озер (Дулута, Супириор, Ашланда, Эсканабы и Тугарборе) 
на озере Верхнем и портами (сіо\ѵп Іаке рогіз) низовых озер (Кливе- 
ленда, Чикаго, Гарри, Ири, Буффало). Нисходящие потоки руды до¬ 
стигают 65 миллионов тонн (около 4 миллиардов пуд.), восходящие 
потоки угля выражаются суммой до 25 миллионов тонн (1 х /з мил¬ 
лиарда пудов). Грузооборот отдельных рудоотпускных головных пор¬ 
тов составляет от 4 до 20 миллионов тонн, грузооборот углеотпуск¬ 
ных портов в низовых озерных портах составляет от 1 до 3 миллионов 
тонн. В этой перевозке угля участвуют до 200 озерных пароходов 
специальной конструкции, применяемых и для руды: эти суда с систе¬ 
мой люков числом до 30 вдоль всего трюма и с машинами в кормо- 
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вой части имеют грузоподъемность от 6000 до 13000 тонн и длину 
от 35 до 180 м. Перевозка совершается в течение 7 месяцев, с ап¬ 
реля до декабря. 

Кроме того, из прилегающих к Великим озерам обширных зем¬ 
ледельческих районов поступают на озерные пути весьма значитель¬ 
ные количества зерна, достигающие в год свыше 14 миллионов тонн 
(840 миллионов пудов). 

Грузооборот Великих озер по всем категориям непрерывно ра¬ 
стет, как видно из прилагаемой таблицы № б, обнаружив лишь вре¬ 
менное снижение в годы общей послевоенной депрессии в Америке. 
Из цифр этой таблицы видно, что с 1922 года от депрессии страна 
перешла снова к развитию своей промышленности и тоговли. 

Грузооборот на Великих озерах в тоннах за 1915-1923 г. ’) 


Таблица № 6. 


Годы 

Железная 

руда 

Уголь 

Зерно 

Камень 

Общий 

грузооборот 


В Т О 

н н 

А X 


1915 

46318804 

: 

і 

26220000 

11098815 

3854106 1 

93049981 

1916 

64734198 

28440483 

10555975 

5553927 

117052686 

1917 

62498901 

31192613 

7161716 

6748801 

115100399 

1918 

61156732 

32102022 

6548680 

7467776 1 

1146540)8 

1919 

47177395 

26424068 

6091703 ; 

6407285 

91761238 

1920 

58527226 

264097Ю 

6736348 1 

7821980 і 

Ю65і 8531 

1921 

22300726 

26660652 

12370405 ; 

3925705 ! 

68033575 

1922 

42613726 

19868925 

14267020 

7592137 

89454848 

1923 

59036704 

33137028 

11850446 ! 

9920422 і 

121029004 


Участие транспорта на Великих озерах в общей экономике 

страны видно из сопоставления цифр последней строки приведенной 
таблицы с общей продукцией Соединенных Штатов, выразившей^ 
в том же 1923 году: 49 миллионами тонн железной руды, 43 милдис^\ 
нами стали и 8,5 миллиардами долларов стоимост^^р^аСЧ^ ^ \ 

Наибольшая доля этого крупного грузовоя^гютока приходится’, 
как видно из таблицы № 6, на железнук^руду^ЯВ миллионов), кото¬ 
рая поступает через мощные погружающие \устройгт&а на Верхнем 
озере и выгружающие устройства на нижних озерах 2 ) в промышлен¬ 
ные обрабатывающие центры Пенсильвании и других восточных 

штатов. 

Особенный интерес представляет напряженность грузового по¬ 
тока на водных междуозерных соединениях, являющихся внутренними 
водными путями в стране: наиболее напряженным из них является 
5аи11: 51е Магу между озерами Верхним и Гуроном. Движение грузов 
по этому шлюзованному каналу возросло с 14.500 тонн в 1855 году 
до 92.000.000 тонн в 1916 году, снизившись в общую депрессию 

1921 году до 66 милл. тонн, а в 1923 году почти достиг рекордной 

цифры 1916 года, выразившись в 91.379.658 тонн. Этот грузооборот 
превышает современный грузооборот Суэцкого канала (23 милл. тонн) 
почти в четыре раза и грузооборот Панамского канала в 1923 году 
(25,5 милл. тонн.) в 3,5 раза. 

! ) Заимствована из годового отчета „Аппиаі КерогГ оі Ьаке Саітіегв Анносіаііоп 4 * 
за 1924 год. 

-’) См. отчет о заграничной командировке В. В. Тухолки и В Е. Ляхницкого 
„Порты Северо- Американских Соединенных Штатов “ 1926 г. Транспечать. Стр. 80-102. 
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Грузовое движение на реках Тихоокеанского склона , по сравнению 
с выше рассмотренными группами водных путей, характеризуется 
скромными цифрами. Так, перевозки по реке Сан Иоакайн—700.000 тонн, 
на реке Комлумбии, выше впадения реки Вилламетт—1 миллион тонн, 
ниже—несколько более 2 миллионов тонн. 

Обращаясь к характеристике транспортной работы водных путей 
Канады , остановимся лишь на общих итогах по работе каналов и 
р. Св. Лаврентия 1 ). 

Подобно Соединенным Штатам, внутренние водные пути Канады 
получили развитие в 17 и 18 столетиях до появления железных дорог, 
вступили с ними в конкуренцию, не столь впрочем ожесточенную, а 
ныне начинают приобретать снова значение, влияя несколько на же¬ 
лезнодорожные тарифы. 

В 1875 году по внутренним водным путям Канады было прове¬ 
зено свыше 17 миллионов тонн, к 1900 году этот грузооборот, в силу 
указанной причины, снизился до 5 миллионов тонн, в последние же 
годы грузооборот их стал увеличиваться, дойдя до 14.130 667 тонн в 
1925 году, тогда как в том же году железные дороги перевезли около 
ПО миллионов тонн. Сюда не вошли грузы, проходящие на озерных 
судах по канадскому каналу Заиіі: 5-1е Магу (около 48 милл. тонн), по 
Велландскому каналу (около 3 милл. тонн). Грузовое движение по 
р. Св. Лаврентия, направляющееся преимущественно в Монреаль, где 
внутреннее судоходство встречается с морским, за последнее десяти- 
литие выражалось данными следующей таблицы .№ 7. 


Число судов и количества груза, привезенного в порт Монреаль с верхнего течения 
р. Св. Лаврентия за десятилетие 1915—1924 г.г. 

Таблица № 7 2 ). 
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С предстоящим осуществлением водных выходов из Великих 
озер в р. Св. Лаврентия (см. § 7), и также намечаемых улучшений су¬ 
доходных условий самой реки Св. Лаврентия, ожидается значительное 
увеличение грузового потока водным путем к Монреалю. 

§ 4. Флот внутреннего судоходства Сев. Америки. 

Общий состав флота внутреннего судоходства Сев. Америки, со¬ 
гласно данным официальной статистики определялся в 1906 году- 
11762 единицами (свыше 5 тонн) общим тоннажем в 4.671.458 рег. тонн 
брутто, а в 1916 году—9288 единицами общим регистровым тоннажем 
в 1.817.921 тонн. 

В это число не вошли суда, плавающие по Великим озерам (как 
озерные), а также по реке Св. Лаврентия, число которых в 1906 году 
составляло 2990 с общим тоннажем в 2.392.803 рег. тонн брутто; в 
1916 году—число их было 2856 с общим регистровым тоннажем в 
2.737.491 тонн. Распределение судов по тоннажу (брутто) приведено в 
составленной на основании данных той же официальной статистики 
таблице № 8. 

Распрѳдэлѳнив по тоннажу судов в разных речных бассейнах 
в 1905 и в 1916 году. 


Таблица № 8. 


Категории 

тоннажа 

| Бассейн Миссиссиппи 

1 

] Великие озеря и р. Св. 

| Лаврентия 

от- до 
(тонн) 

1906 г. 

1 

1916 г. 

1906 г. 

1916 г. 

5— 49 

1383 

1971 

] 843 

1724 

50— 99 

682 

792 

і 420 

398 

100- 199 

1912 

1605 

1 307 

210 

200- 229 

784 

846 

199 

163 

300- 399 

105 

333 

159 

120 

400-- 499 і 

424 

436 

! 148 

75 

500- 999 

2087 

1092 

279 

188 

1000-1499 і 

2245 

161 

108 

43 

1500-1999 1 

— 

— 

ИЗ 

55 

2000-2499 

— 

— 

118 

70 

2500-2999 І 

— 

— 

35 

32 

3000-3999 1 

' 

— 

80 

82 

4500-4990 


— 

103 

122 

5000-5996 

— 

— 

29 

43 

6000—6999 , 

— 

— 

40 

95 

7000и выше 

— 

— 

9 1 

42 

Общее число 1 

9622 

7249 

2990 ; 

3462 

Общий рег. і 
тоннаж 1 

3411967 

Р 

1621495 

2392863 

2747687 


I 


Из рассмотрения данных этой таблицы видно, что в бассейне 
Миссиссиппи за десятилетие 1906-1916 г. наблюдается увеличение 
числа судов тоннажем от 200 до 500 тонн, что мало показательно в 
виду общей депрессии работы на этом пути, а на Великих озерах 


’) Тгапдрогіаііоп Ьу ѵѵаіѳг. См. сноску на стр. 25. 



можно отметить увеличение числа судов тоннажем от 400 и выше 
тонн, что обнаруживает тенденцию к увеличению размеров озерных 
судов. 


Отсутствие данных „Сепзиз'а" за более по¬ 
здние годы лишает возможности сделать вы¬ 
воды, относящиеся к периоду мировой войны 
и послевоенных лет; этот пробел будет до неко¬ 
торой степени пополнен ниже данными по реч¬ 
ному судостроению за последние годы. 

Тип судов, плавающих по внутренним вод¬ 
ным путям Соединенных Штатов и Канады, в 
соответствии с самими путями, характеризуется 
значительной пестротой; большая часть их пред¬ 
ставляет буксируемые баржи; лишь в послед¬ 
ние годы несколько усилилось применение само¬ 
ходных баржей, иногда в то же время играю¬ 
щих роль буксира. Строются суда реже из де¬ 
рева, обычно из металла, а во время мировой 
войны часть их—из железобетона. Для осве¬ 
щения эволюции типов речного судоходства в 
Америке приведем здесь в историческом по¬ 
рядке краткую характеристику отдельных ти¬ 
пов речных судов. 

Примером деревянных речных судов могут 
служить баржи, построенные федеральным пра¬ 
вительством ] ) в числе 20 в 1919 году для реки 
Ворриор для перевозки угля и подобного нава¬ 
лочного груза. Общие размеры этих баржей 
составляют: длина—42.7 м., ширина—7,6 м., осад¬ 
ка—10 фут. (3,05 м.); баржи без палубы имеют 
в плане почти прямоугольное очертание и сим¬ 
метричные слегка закругленные в боковом фа¬ 
саде нос и корму; для укрепления бортов при¬ 
менены металлические тяги диаметром 35 мм. 
с натяжными муфтами; баржи снабжены ше¬ 
стью колодцами для насоса. 

На старом Ирийском канале еще в девя¬ 
ностые годы прошлого столетия ходили деревян¬ 
ные самоходные баржи под'емной силой в 250 
тонн, служившие для перевозки зерна; длина их 
28 м., ширина—5,3 м, осадка—6 фут. (1,84 м.); 
из общих эскизов этой баржи (рис. 8—9) видно, 
что машинное и котельное помещения распо¬ 
ложены в кормовой части, занимая около чет¬ 
верти всей длины судна; судно отапливалось уг¬ 
лем, для которого имелся на палубе небольшой 
бункерный ящик. Такая баржа ходила либо 
самостоятельно, либо принимала на буксир це¬ 
лый воз баржей. 




Рис. 9. Мидделивое сечение са¬ 
моходной деревянной баржи, ьво- 
браженной на рис. 8. 


х ) КерогЬ оі' тЬе Сіиеі о! шіапіі аіні соаяілѵіае ^аіегѵѵаув аегѵісе Іо Ыіе 8е- 
сгеіагу оі ! \Ѵаг“. 1920 \Ѵаз1ііпб(оп 1). С. Сіоѵегптпѳпі ргіпііпе; оШеё. 
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Из стальных речных судов отметим здесь спроектированную в 
1904 году для Ирийского канала х ) баржу, размеры которой были 
согласованы с размерами шлюзных камер переустраиваемого канала: 
длине было придано 47,3 м., ширине 9,2—10,7 м. и осадке—от 8 до 


-47 3мти -- -«-*•-- 47.эмтр —- 



Рис. 10. Схема размещения металлической баржи и буксира в камере 
нового Ирийского канала. 

10 фут. (3,05м.); возвышение верхних частей баржи над уровнем воды 
в порожнем состоянии было назначено в 4 м. При таких размерах 
можно ввести гужем в шлюзную камеру баржу с буксиром (рис. 10-11), 

а на канале две баржи расходятся в са¬ 
мых узких местах, проходя свободно под 
габаритом мостов (рис. 12). Эта баржа 
предназначена для перевозки зерна рос¬ 
сыпью. В предположении шлюзования бар¬ 
жи без буксира для Ирийского канала при¬ 
нят еще другой тип, показанный на рис. 13, 
эта баржа имеет длину в 94,5 м. и более 

Рис. 11. Мидделевое сечение металличе- СИЛЬНуЮ КОНСТРУКЦИЮ. 

ской баржи, изображенной ;> плане на Как пример металлического несамо- 

ходного речного судна американской строй¬ 
ки для штучных грузов, можно здесь отметить баржу, плавающую на 
верхнем плесе р. Миссиссиппи, между городами С Луи и Канзас-Сити. 


6 . 4 * 



10,1 м 



Рис. 12. Габаритная схема раз¬ 
мещения под мостом двух бар¬ 
жей на новом Ирийском канале. 


Баржи эти грузоподъемностью 610 тонн имеют (рис. 14 и 14-а) в дли¬ 
ну—47,6 м., в ширину—9,2 м., осадку в 8 фут. (2,44 м.); собственный 
вес такой баржи составляет 140 тонн. Вследствие громоздкости гене¬ 
ральных грузов и малой глубины трюма, на барже имеется надстройка 
высотой в 3,2 м. почти во всю ширину баржи: между этой надстрой¬ 
кой и каждым бортом судна оставлен проход в 1 м. шириной. 


*) Ваг&е Сапа! ВиІІеіі. Зѳгіѳз VII № 10. ОсІоЬег 1914. Зіаіе о? N 0 ^ Іогк 
АІбапу. 
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Ввиду перевозок более ценных грузов, как например: мануфактура, 
шелк, различные инструменты, в том числе музыкальные—корпус 
баржи получил двойную обшивку, а верхняя надстройка снабжена 



жди 

-М, 5 МТР 


ш 




Рис. 13. Металлическая баржа большого размера тоннажем на 
000 тонн для Ирийского канала. 

в бортовых своих стенах шестью воротами открытого типа, аналогично 
устраиваемым в пакгаузах. Хотя стоимость двойной обшивки и над¬ 
стройки удорожает баржу, но таковая отчасти компенсируется сбере¬ 
жениями на страховых расходах. 



Рис. 14. Металлическая баржа с верхней надстройкой для перевозки 
штучных грузов в верхнем плесе р. Миссиссиппи. 

Надпалубное помещение встречается часто на речных американ¬ 
ских баржах, при чем на реках Миссиссиппского бассейна эти помеще¬ 
ния имеют, кроме боковых дверей в бортовых 
стенках, как в только что описанном виде, еще 
несколько отверстий в потолке, облегчающих 
перегрузочные работы помощью береговых или 
плавучих кранов. Примером такого устройства 
может служить баржа, плавающая на р. Огайо 
(рис. 15-16) грузоподъемностью в 1500 тонн, дли¬ 
ной в 61 м., шириной в 11 м. и осадкой в 9 
фут. (1,75 м.). В потолке надстройки этой баржи 
имеется восемь продолговатых отверстий (люки) 
длиной 11 м., шириной 3,2 м. для пропуска гро¬ 
моздких штук генерального груза. 

Такого же типа баржи в числе сорока, но еще более крупных 
размеров, были построены в годы мировой войны федеральным пра¬ 
вительством для нижнего плеса р. Миссиссиппи. Эти металлические бар¬ 
жи (рис, 17) грузопод‘емностью 1800 тонн имеют в длину 90 м. в шири¬ 
ну 14 м. и осадку в 9 фут. (2,75 м.). 
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Рис. 14-а. Мидделевое се¬ 
чение баржи, ияображенной 
на рис. 14. 
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В тот же период мировой войны правительственным управлением 
речного транспорта были построены для Ирийского канала и пущены 
в эксплоатацию 2 ) 51 стальная баржа (рис. 18), при проектировании 



Рис. 15. Металлическая баржа с верхней надстройкой, люками в потолке и 
боковыми воротами для перевозки штучных грузов на р. Огайо. 

форм которых было выполнено требование достижения наименьшего 
сопротивления движению при сохранении возможно большей вмести¬ 
мости. Общие размеры их таковы: длина—47,5 м., ширина 6,1 м., 
осадка—12 фут. (3,66 м.). Баржа, предназначенная для навалочного 

груза имеет 7 трюмовых люков разме¬ 
рами 3X3.6 м. 2 и получила прочную 
конструкцию ввиду возможности при¬ 
менения в морских заливах, у Нью- 
Йорка, в устье р. Делавара и в других 
пунктах в течение зимних месяцев 
после закрытия навигации на реках 
и на Ирийском канале. Вес металла 
в барже определился в 134 тонны, 
грузопод’емность ее составляет 561 
тонн, водоизмещение выражается в 
742 тонны. 

В качестве типового металличе¬ 
ского самоходного судна для штучных грузов, можно привести здесь 



Рис. 16. Мидделевое сечение баржи, изобра¬ 
женном на рис. 15. 



ГрУЭОПОД.= 1800 Т. 



Рис. 17. Самоходная металлическая баржа грузопод*емностью 1800 
тонн на реке Ворриор. 


і ) Кѳрогі о! ІЬѳ СЬЫ Еп^іпеег о! іпІапЗ апсі соэзілѵізѳ лѵаіеглѵауз зѳгѵѵісе іо 
іЬѳ Зесгѳіагу о* \Ѵ т аг іог іЬе уеаг 1910ЛѴ&8Іііп&Іоп Б. С. Ооѵегптепі ргіпііп# оЯісе. 
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самоходную баржу частной пароходной компании Ие\ѵ-Іогк апсі ВиЛаІо 
зІеатзНір Сотрапу, построенную (рис. 19) для того .же Ирийского 
канала; вследствие значительной громоздкости генеральных штучных 
грузов, таковые располагаются не в трюме, а на палубе в особом 



Рис. 18. Металлическая баржа, построенная в период войны 
правительственной судоходной линией для Ирийского канала. 

крытом помещении с люками и боковыми дверями; скошенное попе» 
речное сечение этих баржей позволяет им легко расходиться в узких 
участках канала. Эти баржи имеют в длину 73 м., в ширину 12,2 м., 
осадку в 6 фут. (1,83 м.]; грузопод'емность их 1500 тонн. 



Рис. 19. Металлическая баржа частной кампании Кѳлѵ-Іогк 
Виііаіо зІеатзЬір Сотрапу, плавающая на Ирийском канале. 

Подобные же металлические самоходные баржи для генерального 
груза, но несколько более крупных размеров и осадки применены на 
нижнем плесе р. Миссиссиппи. 

В годы мировой войны федеральным правительством были по¬ 
строены и пущены в эксплоатацию на Ирийском канале 20 самоход¬ 
ных металлических баржей, оборудованных двумя дерриковыми кра¬ 
нами (рис. 20) по Ѵі тонны под'емной силы, помещенными посре¬ 
дине длины судна. Эти баржи, имея в длину 45,75 м., ширину в 6,1 м. 
и осадку в 12 фут. (3,66 м.), обладают грузоподъемностью в 400 тонн, 
вес металла в ней 150 тонн; для грѵза имеется два трюма по 11,5 м. 
длиной. Баржа снабжена двумя винтами, обеспечивающими ей пово¬ 
ротливость по кругу диаметром 90-100 м.; котлы отапливаются неф¬ 
тью, для которой имеется в кормовой части судна два бункерных тан¬ 
ка по 600 галлонов емкостью. 

В те же годы войны, в период усиленного расхода металла на 
снаряжение армий, был сделан интересный опыт сооружения баржей 
для Ирийского канала из железо бетона, отделом железо-бетонного 
судостроения комиссии по созданию флота (Етегдепсу Лее! согрога- 
Ііоп) Эти несамоходные баржи (рис. 21) получили следующие главные 
размеры: длину в 45,2 м., ширину в 6,2 м и осадку в 12 фут. (3,62 м.); 
трюм баржи, открытый лишь у борта, имеются палубные полосы ши¬ 
риной по 1,1 м.; ширина люка при этом получается в 4,2 м. Толщина 









корпуса составляет 75 мм., и только в носовой части на протяжении 
4,'б м. от форштевня она утолщена до 110 мм., а в кормовой части — 
до 100 мм., в носовой части в расстоянии 4,6 м. от форштевня устро¬ 



ена защитная железо-бетонная переборка (соИізіоп ЬиІкНеасІ) толщи¬ 
ной в 75 мм., усиленная еще тремя вертикальными стойками. Шпанго¬ 
уты имеют ширину от 150 до 200 мм., а флоры—высоту в 450 мм. 
Водоизмещение такой баржи составляет 760 тонн, а грузопод'емность— 
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490 тонн. Постройка этих баржей велась с соблюдением особенной 
тщательности производства бетонных работ, но никаких специальных 
мер к приданию водонепроницаемости бетона принято не было. Экс- 
плоатация этих баржей в течение первых лет на Ирийском канале 
дала удовлетворительные результаты, если только не учитывать при¬ 
родного недостатка их, заключающегося в большой осадке (в порож¬ 
нем состоянии их осадка 4 фута против 2 ! /г фут. осадки металлических 
баржей тех же размеров); ожидания большего рыскания их не оправ¬ 
дались. Хотя уязвимость этих баржей от ударов больше, чем у сталь¬ 
ных, но зато ремонт их проще и несколько дешевле: за 1 Ѵа года ре¬ 
монт железо-бетонной баржи обходился в 195 долларов, а стальной—222 
доллара. 

Сооружение новых типов судов для плавания на Ирийском ка¬ 
нале встретилось с некоторыми затруднениями; эти суда, с одной 
стороны, должны были быть возможно более грузопод'емными 
для уменьшения фрахтов, с другой стороны—обладать мореход¬ 
ными качествами для плавания на Великих озерах и вдоль побережья 
Атлантического океана. Как компромисс этих противоречащих требо¬ 
ваний, предложен был тип судов (рис. 22) длиной 79,25 м. шириной 



Рис. 22. Самоходная баржа, построенная федеральным правитель¬ 
ством для Ирийского канала. 

13,1 м. и глубиной от палубы до киля в 7 м.; судно имеет два винта, 
приводимых каждый отдельно электромотором; промежуточная палуба 
разделяет судно на высоте на два этажа во всю его длину. Средняя 
часть судна занята тремя большими трюмами, снабженными вверху 
люками размером 4,85 X 85 м. 

В машинном помещении установлены два котла, отапливаемые 
нефтью, и группа турбодинам, генерирующих ток для двух ходовых 
электромоторов; общая мощность этих моторов 750 л. с., а скорость 
хода судна—10 узлов. Применение электомоторов на судах имеет 
целью увеличить коэффициент полезного действия движущего меха¬ 
низма и облегчить управление им. Об‘ем грузовых помещений состав¬ 
ляет 2400 куб. м.; при грузе в 1200 тонн, осадка 3 м., при грузе в 
3000 тонн—осадка 5,2 м. Судно снабжено электрическими лебедками. 

Что касается буксиров на американских внутренних водных пу¬ 
тях, то не приводя здесь разнообразных типов их, отметим лишь не¬ 
давно построенные буксиры для тяги судов на нижнем плесе р. Миссис- 
сиппи между С.-Луи и Новым Орлеаном. Основные размеры их—длина 
61 м., ширина 12,2 осадка—10 фут. (3,05 м.). В обычных условиях, по уста- 


0 „Ьез поиѵеаих Ъаіеаих роиг Іа паѵі^аШт я иг 1е Ваг^ѳ 
1)піз“. Оепіѳ Сіѵіі. 17-ХІ 1917 г. 
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новившейся в Америке практике, буксирный воз составляется из бар¬ 
жей, расположенных впереди и сбоку от буксира, который как бы 
толкает воз (рис. 97 — 99 см. § 15); новые же буксиры, о которых 
здесь идет речь, приспособлены в случае необходимости к тяге воза, 
расположенного позади их. Буксиры имеют по два винта и машины 
тройного расширения, развивающие мощность до 1000—2000 лоша¬ 
диных сил; горючим служит нефть, для которой имеются специальные 
бункера. 



II. Общая техническая характеристика шлюзованных рек 
и каналов Сев Америки. 

§ 5. Техническая характеристика шлюзованных рек. 

Шлюзование рек с судоходной целью в Америке стало применяться 
так же, как в Европе, задолго до появления железных дорог, когда вод¬ 
ные пути были единственными артериями сообщения в стране; первые 
шлюзы в Америке были самых малых размеров (28 х 4,5 м.) с глуби¬ 
ной 1,2 м.); с течением времени они прогрессировали в размерах, в 
своей конструкции и оборудовании, несмотря на затронувшую их об¬ 
щую депрессию работы на водных путях в связи с конкуренцией же¬ 
лезных дорог. 

Из 280 рек, судоходные условия коих подверглись улучшению, 
на 40 реках судоходное их состояние осуществлено посредством шлю¬ 
зования (см. таблицу № 9). 

При этом, как общее правило, шлюзование применено на верх¬ 
них и отчасти на средних плесах рек, нижние же плесы, за немногими 
исключениями, приведены в судоходное состояние выправительными и 
дноуглубительными работами; так, например, на р. Гудзоне первый 
шлюз расположен у гор. Трои в 2300 клм. от устья, на р. Миссиссип- 
пи—первый шлюз возведен в Киокуке в 2300 клм. от устья, на р. Тен¬ 
неси в расстоянии 2200 клм, на р.Кумберленд в расстоянии 1500 клм. 
от устья, на реке Томбигби—в расстоянии 160 клм., на р. Миссури 
первый шлюз сооружен в расстоянии 5255 клм. от Миссиссиппи 
что дает свободный водный путь от Мексиканского залива на протя¬ 
жении около 1900 клм. На тихоокеанской реке Колумбии первый 
шлюз (с обходным каналом)у порогов удален от устья реки на 210 клм. 
на реке Вилламетт—первый шлюз находится у гор. Орегон в расстоя¬ 
нии около 200 клм. от океана. 

Всего на реках Соединенных Штатов насчитывается до 275 шлю¬ 
зов в эксплоатации и находящихся в процессе сооружения; перечень 
их и характеристика даны в приведенной ниже таблице № 9, заим¬ 
ствованной из доклада инженера Е. Н. 5сНи1іг-а на ХІІІ-м Междуна¬ 
родном Судоходном Конгрессе в Лондоне ! ). 

Переходя к отдельным шлюзованным рекам, остановимся лишь 
на характеристике наиболее крупных в судоходном отношении, ка¬ 
ковы—р. Огайо, р. Аллегени, р. Мононгахела, р. Мескингум (приток 
Огайо), верхняя Миссиссиппи, р. Иллинойс, р. Грэт, Канава, Кентуки, 
Кумберленд, Тенесси, р. Блэк Ворриор, река Томбигби; р. Колумбия и, 
р. Вилламетт, а из Канадских рек—р. Св. Лаврентия. 


*) Е. Н. ЗсЬиІіг. .Ліврозіілоп ог аітап#етепІ8 Іо Ье асіоріед Іог іоскз, 
іисііпез . . . чѵііЬа ѵіелѵ іо Іасііііаіе іЪе орегаііопз*. I весііоп. Карогі 8-Ыз; 
ХІП ІпіегпаЬіопаІ Соп&гезз оі Хаѵіеаііоп. Ьопсіоп. 1923. 



по карте 
(рис. 1) 


— 44 — 

Основные данные по шлюзованным рекам и кана 


си 

Ё. 

О ^ 

с *- 

« ё 

Наименование вод¬ 
ного пути 

Число шлюзов 

Год постройки 

Длина и 
ширина 
камеры 

Напор 

Глубина на 
короле 

Мате¬ 

риал 

шлюзов 

Мате¬ 

риал 

ворот 

В 

метр 

а х 

1 

Гудзон-Троя 

1 

1916 

199X14 

5 

4,2-5 

Бетон 

Метал. 

2 

Ниагара- Буффало 

1 

1916 

198X21 

2 

7 

1 



Саре Реаг .... 


1915- 






3 


2 


68X12 

2,4-4 

3 




Яіѵ 


-192) 







Сооза гіѵ. 


1890 

1 



1 бет, 

2 мет. 

4 


4 


64X12 

2-4 

1-2 




АІаЬата . 


1914 




3 кам. 

2 дер. 


Маггіог . . 


1903- 




13 бет. 


5 

ВІасЬ \Ѵаггіог 

17 


98X17 

2.4-19 

3 


мет. 


Ріѵег. Аіа . 


-1915 




4 кам. 



Вауоп . . 




0,-9 




6 

Ріааиетіпе 

1 

1909 

91X17 


3 

Бетон 



Ьа '. 




11,2 





ОпасЫІа апсі. 


1912- 






7 


6 


92X17 

2-4,2 

2,1-2.1 




Віаск гіѵ . . 


-1921 









1909 





4 дер. 

8 

Тгіпііу, Тех. . . 1 

7 


53X15.2 

2,1 -6 

2,1-3 




1 


1917 





3 метр. 


ЗаІіпе-МесЬез 








9 


1 

1916 

197 x 24,4 

— 

7 


Мет. 


СапаІ, Техаз . 1 


! 

і 









1 

1885І 




30 бет. 

12 Мет. 

10 

ОЬіо Кіѵег 

36 


113X55 

1-4 

21-4 

5 дер. 





1922 



і 

1 

1 кам. 

24 Дер. 


СапаІ . • 








10 а 

Ьоиізѵіеіе . | 

1 

1872 

113X55 

9 

1.2 1 

Кам. 

Дерев. 


РозДапаб 











1902 




1 

2 дер. 

11 

АНе^Ьепу К. . 

3 

' 

101X17 

2,1-3,3 

2,1-3,3 

Бет. 



і 


1908І 





1 метр. 




1879 

59X15 


1 

3 кам. 

9 дер. 

12 

Мопоп^аЬеІа . 

15 


66X17 

2,1-5 

2-2,1 






1904 

110X17 


1 

12 бет. 

6 мет. 


К. Шезі Ѵіг^іпіа 


1874 






13 

ЬІШе КапаѵѵЬа . 

— 

1 8911! 

44X7 

2-4 

1,2-3,0 

4 кам. 
бет. і 

Дерево 







1 

1 кам. 1 
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лам Северо-Американских Соединенных Штатов. 


Таблица № 9. 


н 

о 

о. 

о 


Н Р- со 


о. 

с 

&- 
о а 
« о 

_ О. и 
® О П 
^ и о 
н § 


Створ. 


2 Р 

2 О 
2 Р 
2 Б 

8 Р 
8 О 
8 Р 
16 О 
2 Р 
2 Б 
4 Р 
4 О 
4 Р 
4 О 
12 Р 
12 О 
6 Р 
6 О 


ііе 25 р 

ЙІФ 5 0 


Ств. 


Ста. 


12 Р 

1 12 И 

2 Р 

I 2 Б 

6 Р 
8 Б 


Ств. 


4 Р 
4 Б 


1 1 і 

Тип водопровод- | Расположение |І * 

I іі е; 


ного затвора 


затворов 


Верт. щиты 
Щиты Стонея 

Вращающ. 

Уравновеш. 

Уравновеш. 

Уравновеш. 

12 бараб. 

40 вращ. щитов 
Уравновеш.—6 
Цилиндр.—1 
Уравновеш. 

Щит. 

Уравновеш. 

Щит. 

Уравновеш. 

Уравновеш. 

Щит. 

Уравновеш. 
неск. цилиндр. 

Р і 10 Уравнов. 
г I 10 Задвижн. 

Б Уравновеш. 


В стенах 


В воротах 

Р—в стенках 
—4 в стенах 
Б 12 в ворот. 

В стенах 


В стенах 

В стенах 

Р | 10 в стен. 

Б I 40 в ворот. 

В стенах 


і р ( 579 в стенах! 
! г \ 329 в ворот. 

п I 500 в стенах| 
| и \ 329 в ворот. 1 

Все в воротах 


12 в воротах 
12 в стенах 

; Р—в стенах 
I Б—в воротах 

| р ( 18 в ворот. 

I \ 2 в стенах 


Затворы н >• 
плотины ч і 2 


Глухая 

Бетон. 

Глухая 

Ряжев. 

Глухая 


Глухие 
из кам. . 
и ряжей 


18 глух. 


6 подв. 


8 подв. 


32 подв. 
2 глух. 

Глухие 
с подв. 
гребнем 

1 подв. 

1 глух. 

Глухие 


! Б 


I 16 в стенах і 
І 2 в стен. 


Глухие 


98 


Тип 


Спи- 

щевыеі 


5*3 

а * 4 


85 

кап к. 
56 

щит. 
[30 Шан 

ші- 

сНеІ5І 


Капк. 


700 

200 

50 

85 

588 

225 

120 


1000 


1135 


700 


664 


і і ! 


X СО О С 8 
2 >» 

I о * § 

Л 

и і о и 


1.460.000 

979.140 

107.235 


500.000 

176.500 

506.244 

1.302.000 

773.000 

199.675 

222.687 

1.356 213 

316 879 

600.000 

579.000 


1031 63.638 
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Продолжение таблицы № 9. 



ОоиЫІе 


Число водопр. 
затворов в 
шлюзе 

Тип водопровод¬ 
ного затвора 

Расположение 

затворов 

Тип плотины 



Р ! 16 в днищ. 

$ 

8 под 

10 Р 


г І 17 в ворот. 

ВИЖН 


| уравновеш. 


2 глу- 

10 0 


0 96 в ворот. 

хих 

2 Р 

Р 1 10 вращ. 

Р 1 20 в ворот. 



1 І 17 цилиндр. 

) 17 в стен. 





Глухие , 

2 I) 

| 4 задвижн 

п ) 30 в ворот. 


О ( 30 задвижн. 

и 1 17 в стен. 



1 17 уравнов. 



1 12 Р 

Р 1 10 цилиндр. 

Р 1 12 в стен. 



1 34 уравнов. 

г ) 40 в ворот. 


! 



Подѳиж. 

12 0 1 

п і 6 цилинд. 

п і 14 в стен 



" \ 36 уравнов. 

и І 30 в ворот 


Р 2 и 

р 1 8 

р | 6 в стен. 


\Ъ2в 

\ 14 уравнов. 

г 1 16 в ворог. 


| стен. 
Р 4 и 



Глухие ' 

Б 8 в 


0 1 4 в стен. ; 


ворот. 

| О 36 уравнов. 

1 32 в ворот. ; 



1 26 вращ. 

р 1 36 в стен. 1 

11 глух. 

4 Р 

Р ^ 24 цилинд. 

1 6 в ворот. 1 

3 глух. 


1 10 задв 


с под- 




ВИЖН. 

8Б 

| 50 вращ. 

^ ) 60 в стенах ; 

гребнем 

і 

Б < 6 цилинд. 

1 1 72 в ворот. ' 



1 10 задв. 



о р 

20 цилинд. 

1 Р 76 в стен. 


1 о г 

56 вращ. 


Глух. 

10 0 

4 цилинд. 1 

0 і 8 в стенах | 


4 Стонея 1 

и \ 96 в ворот. 


1 

| 66 вращ. ( 



2 Р 

! 8 стоней 

і 



I 

В стенах ! 

2 глух. 

2 ]) 

44 вращающ. 





г- 1 142 в стен. 


! 6 Р 


г | 152 в ворот. 


і 

і вращающ. 

, і 

Глух. 

! Ы) 

I 

гч ! 6 в стен. | 




и ) 146 в ворот. | 


\ 2 р 


Р 68 в стен. 


1 

вращающ. | 


1 пух. 1 

6 I) 


1) 206 в ворот. 



ПЛОТИНЫ 5 2 

—:- ІІа, 

1 

о ; 5 С 2 

5 ! Тип 

* і ! с.* ' 

“ і и я в 


* о X 6 
О и >,сГ 
Л ° й 
Охот 


I Спи* 
6 цев. 

3 Тон- 

4 тер 


420 358.127 


62 132.Г54 


155| 302.500 


133 177.272 


98 257.985 


95 421.186 


16 Р ! 

Ств. > вращающ 

16 О 
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1 

т 

о 

со 

2 

1 

г 


сч 

X 

«а 

Мате- 

Мате- 


2 

о — 

Наименование вод- 

=: 

3 

о. 

н 

и 

2*0. 
х а. % 

а. 
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Примечание: Буквы в столбце II означают. К—затворы в верхней голове, а 0- 
ХШ Междун. Судох. Конгрессе, 1923 г. 
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Продолжение таблицы № 9. 
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затворы в нижней голове шлюза. Таблица заимствована из доклада Соппог-а на 
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1. Шлюзование р. Огайо. 

(N2 10)і). 

Начало шлюзованию р. Огайо было положено в 1879 году, когда 
были сооружены первая плотина и шлюз у Оаѵіз Ыапсі в 8 клм. ниже 
Питтсбурга; за период до 1907 года было сооружено еще семь пло¬ 
тин и израсходовано 17 миллионов долларов. Позднее, в 1910 году 
был разработан новый проект, предусматривавший создание сквозного 
пути по р. Огайо с минимальной глубиной в 9 фут. (2,75 м.); общее 
число плотин по этому проекту было намечено 52, при плотинах 
запроектированы были шлюзы размерами камеры 183 Х33,6 мА 

Все плотины, за исключением одной (у ЕІзѵѵогіЬ), разборчатые 
типа Шаноана с судоходными отверстиями от 93 до 140 м.; кроме 
того, в каждой плотине предусмотрено отверстие, закрываемое капкан¬ 
ной системой (Ьеаг 1га р). Стоимость всего этого проекта была исчис¬ 
лена в 63 миллиона долларов, а ежегодные эксплоатационные расходы 
в 810.000 долларов. В 1918 году проект, бывший уже в процессе по¬ 
степенного осуществления, был пересмотрен, число плотин уменьшено 
и признано возможным ниже плотины № 48 поддерживать требуемую 
глубину дноуглублением. К настоящему моменту уже осуществлено 
37 плотин и шлюзов, остальные 7 находятся в процессе сооружения. 
Падение этих плотин составляет от 1,7 м. до 8,85 м. 

Шлюзы и плотины, возведенные в последние годы, исполнены из 
бетона; ворота—створчатого типа, сменившие применяемые в ранее 
построенных шлюзах —откатные ворота; водопроводные галлереи 
исключительно в стенах камеры взамен щитовых отверстий в полот¬ 
нищах ворот. 

Общая стоимость этих работ оценена по смете в 105 миллионов 
долларов, причем до 1 января 1927 года израсходовано около75 мил¬ 
лионов долларов. Уже 692 мили реки вполне пригодны для судоход¬ 
ства. Ежегодные эксплоатационные расходы достигают 1.000.000 дол¬ 
ларов, что дает на один шлюз в год 27.ОО0 долларов или, относя 
к существующему грузообороту, по 15 центов на тонну. 

4?. Шлюзование р. Аллегени. 

(№ П). 

Проект улучшения судоходных условий реки Аллегени намечает 
выправительные и дноуглубительные работы на нижнем плесе реки 
и шлюзование выше до гор. Римертона, всего 8 шлюзов для создания 
судового хода глубиной в 7 фут. (2,13 м.). Шлюзам приданы размеры 
16,8X87,2 м. 2 ; падение их колеблется между 2,13 м. и 4,6 м., а наи¬ 
меньшая глубина на пороге 2,13 м. Все шлюзы запроектированы бе¬ 
тонные; все плотины—глухие, кроме одной (№ 1) с щитами Шаноана: 
шлюзные ворота—створчатые, часть из них запроектирована из дерева, 
часть—из металла; водопроводные затворы—вращающейся щитовой 
системы. 

Проект осуществляется, три первых сооружения уже готовы, 
два близятся к окончанию, а три (№№ 6, 7 и 8) еще не начаты. 


*) Нумерация под заголовками рек отвечает номерам, проставленным на карте 
(рис. 1) на соответствующих реках, а также порядковому номеру таблицы № 9. 

2 ) ..Зіаіиз оі іЬе Маіог Еп§іпеегт& ргріееіз". І'п^іпѳогіпц N©^8 Кесопі. 
Ѵоі 98. ,)ап. 13. 1927. 
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Общая стоимость исполненных уже работ по этому проекту соста¬ 
вляет 3.200.000 долларов. 

3. Шлюзование р. Мононгахелы . 

(№ 19). 

Река Мононгахела шлюзована была частной компанией в конце 
прошлого столетия, затем частично система эта (шлюзы №№ 8 —15) 
была перестроена в начале текущего столетия—федеральным прави¬ 
тельством. В настоящее время ведутся работы по переустройству всего 
пути с тем, чтобы от его начала у гор. Питтсбурга, где Мононгахела, 
сливаясь с Аллегени образует реку Огайо, была вверх на 200 клм. 
обеспечена глубина в 2,13 м. По новому проекту намечено 14 шлю¬ 
зов, которые устраиваются с парными камерами размером 110X17 м. 2 
с глубиной в 2,44 м. на королях. Часть шлюзов уже перестроена, 
часть еще находится в процессе сооружения. Падения колеблятся 
между 2,2 м. и 4,6 м. Прежние шлюзы—каменные, новые—все бетон¬ 
ные; прежние ворота деревянные, новые—металлические створчатые; 
водопроводные затворы, преимущественно щитовые, вращающиеся. 
Расходы на уже осуществленную часть переустройства составляют 
2.500.000 долларов. 


4. Шлюзование р. Мускипгум . 

(№ 15). 

Река Мускингум, приток р. Огайо, длиной 180 клм. с бассейном 
в 218.000 клм. 2 , шлюзована на протяжении 150 клм., на каковом 
участке уклон составляет 0,0003 м.; колебание уровня достигает 7,32— 
11,59; исключительное половодье 1913 года дало даже 13,57 м. над 
меженним уровнем. 

Шлюзование этой реки осуществлено посредством 11 плотин и 
четырех коротких боковых каналов, обеспечивающих минимальную 
глубину в 6 1 /2 футов (1,68 м.). Шлюзы имеют, в зависимости от вре¬ 
мени их сооружения, разные размеры, так- первый из них (№ 1) 
имеет камеру размерами 109,8X17 м. 2 , остальным шлюзам придана 
длина от 46,5 до 49,4 м. и ширина в 10,98 м. Шлюз № 11, закончен¬ 
ный в 1910 г., сооружен из бетона и снабжен металлическими воро¬ 
тами, тогда как остальные 10 шлюзов каменные и имеют деревянные 
ворота. Часть шлюзов оборудована водопроводными галлереями в 
стенах с цилиндрическими затворами, и только в части более старых 
шлюзов имеются щитовые отверстия в полотнищах ворот. 

Все плотины на реке -глухие, преимущественно ряжевые. 

б. Шлюзование Верхней Миссиссипш. 

(№ 23—25). 

Верхний плес Миссиссиппи, выше впадения в нее р. Миссури, 
судоходен в настоящее время на протяжении 1.100 клм. до гор Мин¬ 
неаполиса. Два порожистых участка у Коек ^Іапсі на протяжении 
23 клм. и у Эез Моіпез на протяжении 20 клм., в естественном состо¬ 
янии совершенно недоступные судоходству, были первоначально улуч¬ 
шены сооружением продольных дамб со шлюзами; кроме того, на 
участке между гор. С. Поль и Миннеаполис были возведены плотины 
со шлюзами. 
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В 1913 году частная компания Мізэіззіррі Кіѵег Ро\ѵег Сотрапу 
соорудила первую серьезную плотину поперек всей реки в местности 
Киокук непосредственно ниже порогов Эез Моіпе$; эта плотина с на¬ 
пором в межень в 12,5 м., создав бьеф в 83 клм. длиной, покрыла 
весь порожистый участок Ие$ Моіпез со всеми сооружениями, возве¬ 
денными в 1886 году федеральным правительством для улучшения 
судоходных условий этого участка, на сумму до 4,5 милл. долларов. 

У новой Киокукской плотины был создан шлюз с камерой раз¬ 
мерами 115,9X33,6 м. Гидроэлектрическая станция у Киокук обеспечи¬ 
вает 150 000 л. с., передаваемых, главным образом, на расстояние 
290 клм. в гор. С. Луи 

Уже перед войной федеральное правительство приступило к 
работам по улучшению шлюзования участка Миссиссиппи между 
городами С. Поль и Миннеаполис, заменив первоначальную двухпло¬ 
тинную схему шлюзования—одноплотинной схемой с падением в 
10,22 м. в меженнее время, и с получением 15.000 л. с. гидроэлектри¬ 
ческой энергии. Шлюз, сооруженный при этом из бетона с разме¬ 
рами камеры 106,7X24,4 м. 2 и глубиной на короле в 7 фут. (2,13 м.), 
имеет падение в 10,2 м. Ворота металлические створчатые; водопро¬ 
водные затворы цилиндрические, из них 4 впускных расположены в 
шлюзных стенах и 18—выпускных размещены в полотнах нижних во¬ 
рот. Плотина глухая, бетонная, полого типа Амбурсена. Стоимость 
шлюза и плотины 4 миллиона долларов. 

Выше гор. Миннеаполис до гор. Бренер на протяжении 270 клм. 
Миссиссиппи несудоходна вследствие повреждения ее несколькими 
глухими гидроутилизационными плотинами без шлюзов; уже разрабо¬ 
таны проекты постройки новых силовых плотин на этом участке, 
при чем намечается создание у всех плотин судоходных шлюзов, тре¬ 
бующих сравнительно небольших расходов. 

Далее вверх от гор. Бреннер и порогов (Сгеа* КарісЫ на про¬ 
тяжении 300 клм. река приведена в судоходное состояние выправи- 
тельными работами и дноуглублением; таким образом, вся верхняя 
Миссиссиппи от Больших порогов Огеаі ГСарісіз до впадения р. Миссури 
судоходна на протяжении 3.200 клм. Прилегающие к верховым участ¬ 
кам реки выше гор. Миннеаполис районы еще не получили доста¬ 
точного развития своих производительных сил, которое оправдало бы 
более крупные меры к улучшению судоходных условий, но со вре¬ 
менем такие условия, по мнению американцев, несомненно, наступят. 

6*. Шлюзование р. Иллинойс. 

(№ 22-А). 

Река Иллинойс образуется из слияния двух рек—Капкакее и р. 
Оез Р1аіпе$ и впадает в р. Миссиссиппи у гор Графтон в 60 клм. 
выше гор. С.-Луи. В дополнение к питанию от своего собственного 
бассейна, р. Иллинойс принимает в себя еще воды озера Мичигана 
из Санитарного Чикагского канагга, В период с 1889 по 1893 год су¬ 
доходные условия реки были улучшены (глубина доведена до 7 фут.= 
2,13 м.) на протяжении 225 клм. устройством двух плотин, а нижнее 
течение на протяжении 140 клм - выправлением и землечерпанием. 
Шлюзным камерам приданы размеры 22,3 X 91,5 м. 2 с наименьшей 
глубиной на короле в 6,7 фута (2,04 м.); падение шлюзов—около 2,3 м. 
Шлюзы сооружены из камня с створчатыми воротами из дерева и 
железа. Впускные водопроводные галлереи, число коих в одном шлю¬ 
зе 8, а в другом -18, расположены все в днище верхней шлюзной 



части; выпускные же затворы, по 16 в каждом шлюзе расположены 
все в нижних воротах; все эти затворы—щиты вращающегося типа. 
Плотины в обоих сооружениях—глухие длиной 366 м. и 250 м., возве¬ 
дены на сваях из каменной наброски. 

Штат Иллинойс уже ассигновал в последние годы 20 миллио¬ 
нов долларов на улучшение верхового участка реки от гор. Рокпорта 
до гор. Утики на протяжении 100 клм. до соединения с Санитарным 
Чикагским каналом; по осуществляемому уже проекту этот водный 
путь получает судовой ход шириной 45,75 м. и будет оборудован че¬ 
тырьмя шлюзами с камерами по 33,55 X 183 м. 2 и с глубиной на 
короле в 14 фут. (4,27 м.). 

Здесь следует отметить искусственное соединение верхнего плеса 
р. Иллинойс шлюзованным каналом с р. Миссиссиппи у гор. Коек 
ІзІапсІ протяжением 125 клм. (см. § 7). 

7. Шлюзование рек Грет Канава. 

(№ 14). 

Река Канава—небольшой приток реки Огайо длиной всего около 
160 клм. с бассейном в 34.000 клм. 2 ; ширина реки колеблется от 180 
до 220 м.; уклон ее от 0,0002 до 0 0008 м.; расход меженних вод со¬ 
ставляет 32 м. 3 , а расход половодья достигает 7300 м 3 . Сезонные ко¬ 
лебания уровня воды выражаются в верховых участках реки ампли¬ 
тудой в 11м., а у впадения в Миссиссиппи -амплитудой в 19 м. Шлю¬ 
зование, обеспечившее глубину в 16 фут. (1,83 м.) на протяжении 
150 клм. от устья, осуществлено в период 1880—1887 г.г. посредством 
10 плотин, из них 8 разборчатых и 2 глухих. Шлюзы получили раз¬ 
меры в длину от 82,66 до 95,47 м., в ширину—от 15,25 м. до 16,77 м.; 
глубина на пороге 6,5 фут. (2 м.); падение шлюзов колеблется от 
2,13 м. до 4,00 м. Плотины все применены системы Шаноана; шлюзы 
построены из камня с деревянными однополотными вращающимися 
воротами в девяти из них; только в одном шлюзе ворота металличе¬ 
ские. Впуск воды в камеру и выпуск из нее производится через щи¬ 
товые отверстия в полотнищах ворот. 

Полная стоимость произведенных на этой реке работ по шлюзо¬ 
ванию составляет 4.200.000 долларов. 

5. Шлюзование р. Кснтуки . 

(№ 18 ). 

Река Кентуки приток р. Огайо, длиной 323 клм. с площадью 
бассейна в 16.500 клм. 2 имеет ширину от 75 до 90 м., уклон около 
0,000015 и минимальный расход в 3 мА Амплитуда половодья составляет 
12 м. в верховых участках реки и 20 м. в низовых участках. В пе¬ 
риод с 1884 по 1917 год на протяжении 465 клм. было сооружено 
14 глухих плотин со шлюзами, которые обеспечили по всей этой дли¬ 
не минимальную глубину в 6 фут (1,83 м.). Шлюзные камеры имеют 
в длину 44,23 м., в ширину—от 11,3 до 15 9 м.; ранее построенные 
шлюзы возведены из камня, более поздние—из бетона; у половины 
шлюзов створчатые ворота из дерева. Впускные водопроводные от¬ 
верстия числом 4 размещены в стенах камеры, а выпускные числом 
8—частью в стенах, частью в воротах, большая их часть—уравнове¬ 
шенного вращающегося типа. Из 14 плотин - одиннадцать глухие, 
остальные- разборчатые, построены они из бетона и дерева. 
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Полная стоимость исполненных на этой реке работ по шлюзова¬ 
нию составляла 4 . 200.000 долларов. 

9. Шлюзование р. Кумберленд . 

(Ко 19). 

Река Кумберленд. приток р. Огайо, характеризуется уклонами в 
0,00013 м. верховом участке реки и в 0,00008—в низовых участках; 
ширина реки колеблется от 90 до 150 м.; амплитуда колебания уров¬ 
ня высоких вод в разных пунктах реки изменяется от 10 до 19 м ; 
расход межени составляет в верховом участке —8 м. 3 , а в низовом 
35 м. 3 ; в половодье расход возрастает до 4000 м . 3 в верховом уча¬ 
стке и до 6000 м . 3 ниже гор. Нашвиля. 

Река шлюзована от впадения в Миссиссиппи до гор. Нашвиля 
на протяжении 250 клм. помощью шести плотин, обеспечивающих 
минимальную глубину в 6 фут. (1,83 м.); в самом устье подпор, даю¬ 
щий глубину в V) фут., создается ближайшей плотиной (№ 52) на р. 
Огайо. Камеры шлюзов на этом участке ниже гор. Нашвиля имеют 
площадь в 8,54 X 15,86 м . 2 и глубину на пороге в 6 1 /, футов ( 2,0 м ), 
падение шлюзов составляет от 3 м. до 4 м. Все плотины—глухие, 
один из шлюзов—каменный, остальные—бетонные; одна из плотин— 
бетонная, остальные—из деревянных ряжей. Шлюзные ворота—створ¬ 
чатые металлические. Впускные водопроводные отверстия расположе¬ 
ны в стенах камер, частью щитовые вращающиеся, частью—цилин¬ 
дрические; большинство выпускных отверстий щитовой вращающейся 
системы и почти все расположены—в воротах; как общее правило— 
в каждом шлюзе устроено 8 впускных затворов и 8 —выпускных. 

Выше гор. Нашвиля река Кумберленд шлюзована четырьмя пло¬ 
тинами, обеспечивающими глубину в 6 фут. (1,83 м.) до гор. Вайтборо 
и глубину в 4 фута (1,22 м.) выше этого города. 

Общая стоимость шлюзования р. Кумберленд составляет 10 мил¬ 
лионов долларов, а ежегодные расходы по эксплоатации—92.000 дол¬ 
ларов. 


10. Шлюзование реки Теннеси. 

(№ 20 ). 

Река Теннеси, приток р. Огайо, с амплитудой колебаний уровня 
от 7 до 15,5 м. с расходами от 200 до 15.000 м . 3 и с колебанием уров¬ 
ня от 3,4 до 9,5 м. шлюзована на значительном своем протяжении с 
обеспечением минимальной глубины в 6 фут. (1,83 м.). В верхнем уча¬ 
стке реки и выше гор. Чатаноога протяжением 312 клм. имеется всего 
лишь одна плотина и шлюз с камерой в 80,82x18,3 м . 3 глубиной на 
короле в 6 *>2 фут. (2 0 м.) и падением в 8 м.; на этом участке, кроме 
того, исполнены выправительные работы. 

Ниже гор. Чатаноога сооружены на реке 4 плотины с подпора¬ 
ми от 2,4 до 3 м. глухой системы из деревянных ряжей на скалистом 
основании; шлюзы тех же размеров, как и вышеупомянутый. На уча¬ 
стке между гор. Флоренс и местностью СоІЪегі $сЬоаі$ устроен боко¬ 
вой обходный канал с шлюзом в низовом конце и без устройства пло¬ 
тины в реке; каналу длиной 14 1 /г клм. придана ширина по дну в 34 м. 
и глубина в 7 фут. (2,; 13 м.) камера шлюза имеет размеры 87,5x24, 4 м . 2 
с глубиной на пороге в 6 Ѵ 2 фут. ( 2,0 м.); падение этого шлюза при 
самой низкой межени составляет 8 м.; шлюз построен из камня. 



Наконец, непосредственно у гор. Флоренс в настоящее время про¬ 
изводятся работы по шлюзованию в связи с получением гидроэлектри¬ 
ческой энергии. Здесь будут сооружены три плотины (из них плотина 
№ 2—известная под именем Вильсоновской, имеет станцию в 30.000 л. с., 
и два шлюза. 

Плотина № 1—глухая (5,5 м. высотой) с подвижным козырьком 
на гребне; узел сооружений № 2 у Вильсоновской плотины составля¬ 
ется из плотины длиной 881 м., гидроэлектрической станции длиной 
361 м. и шлюза; общее протяжение всех этих сооружений поперек 
реки составляет 1372 м. Плотина из бетона основана на скале, в ко¬ 
торую она врезана на 4,88 м., полная высота ее от дна реки до верха 
затворов, установленных на гребне, составляет, 29,6 м. Затворы на 
гребне плотины имеют высоту в 5,39 м., ширину в 11,59 м. и пере¬ 
крывают в числе 63 водосливное отверстие. Шлюзы имеют камеры 
размерами 18,3x91,5 м. 2 и глубину на короле в 1 1 1г футов (2,29 м.). 

11. Шлюзование р. Блэк Ворриор , Ворриор и Томбтби. 

(№ 5). 

Все эти три названия Блэк Ворриор, Ворриор и Томбигби отно¬ 
сятся, собственно говоря, к разным участкам, считая сверху вниз, одной 
и той же реки, сливающейся в 75 клм. от устья (от гор, Мобиль) с 
рекой такого же порядка по имени Япабама. Общая длина реки Вор¬ 
риор—Томбигби 600 клм ; бассейн ее около 50.000 кв. клм.; уклон ко¬ 
леблется от 0,0004 в верховых участках до 0,0002-в низовых; шири¬ 
на изменяется от 43 до 300 м. Расход в межень составляет 50 м 3 . В 
естественном состоянии река изобилует скалистыми мелкими поро¬ 
жистыми участками с глубинами в 1—2 фута (0,3—0,6 м ). Шлюзова¬ 
ние реки дало глубину в 6 фут. (1,83 м.) посредством 17 плотин и 18 
шлюзов (один шлюз двукамерный) при общем падении в 19,2 м. Все 
плотины—глухие, их них 6 сооружены из бетона, а остальные из камня 
или из ряжей с каменным заполнением. Шлюзы имеют камеры раз¬ 
мерами 15,75x86 м. 2 с глубиной по пороге в 8,5 фут. (2,6 м.) и паде¬ 
нием от 2,6 до 19,2 м.; четыре из них построены из камня, а осталь¬ 
ные 14—из бетона; шлюзные ворота—металлические створчатые; во¬ 
допроводные галлереи и затворы все расположены в шлюзных стенах, 
все —щитового уравновешенного типа, по два затвора для впуска и 
выпуска. 

Общая стоимость шлюзования составила 9 миллионов долларов. 

12. Шлюзование реки Вилламетт. 

(№ 29). 

Река Вилламетт в западном штате Орегон шлюзована на порожи¬ 
стом участке в расстоянии 42 клм. от устья и на 21 клм. выше гор. 
Портланда. В обход порогов сооружен канал с четырьмя шлюзами; на 
реке возведена одна глухая плотина. Шлюзным камерам приданы раз¬ 
меры 64x11,2 м. 2 ; глубина на короле (6 фут. (1,83 м.); падение каждо¬ 
го шлюза 3,2 м. 


13. Шлюзование реки Колумбии. 

(№ 28). 

Река Колумбия, берущая свое начало в Британской Колумбии (в 
Канаде), после вступления на территорию Соединенных Штатов проте- 
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кает в их пределах на протяжении около 1250 клм., впадая в Тихий 
океан на границе штатов Орегон и Вашингтон. Река с бассейном в 
725.000 клм 2 является одной из наиболее крупных на северо-американ¬ 
ском материке, обладая значительными запасами гидравлической энер¬ 
гии, исчисляемой до 20 миллионов лош. сил, то-есть до ! /з всей гид¬ 
равлической энергии Соединенных Штатов. 

От границь*] с Канадой до порогов Ргіе$і на протяжении 570 клм. 
река представляет ряд естественных плесов, разделенных порогами и 
недоступна для сквозного судоходства. От упомянутых порогов Ргіезі 
до гор. Ванкувер на протяжении 490 клм. река была судоходна за 
исключением двух порожистых участков Оаііез — Сеіііо и Сазсасіаз. На 
первом пороге уклон в межень составляет 0,0024, на втором из этих 
порогов меженний уклон—0,0017; меженний расход - составляет 
1450 м 8 .. а наибольший расход достигает 40.000 м. 3 в секунду. 

Для преодоления этих двух порогов сооружены были два боко¬ 
вых обходных канала со шлюзами; таким образом, третий порог Ргіезі 
является в настоящее время верховым пределом судоходства. 

Обходный канал у порога Сазсасіаз длиной около 915 м. сокра¬ 
щает участок реки в 7,5 клм. Единственный шлюз двуступенчатый с 
длиной камеры в 143 м., шириной 7,32 м.; глубина на короле—8 фут. 
(2,44 м ); падение шлюза 7,32 м. Шлюз построен из камня и бетона; 
ворота—металлические створчатые. Водопроводные затворы вращаю¬ 
щегося уравновешенного типа устроены по два для впуска и для вы¬ 
пуска в шлюзных стенах. Плотины при этом обходе порогов не по¬ 
требовалось. Шлюз работает по причине ледостава и высоких вод 
не более 15 дней в году. Общая стоимость канала, законченного в 
1896 г., составила около 4 миллионов долларов. 

14. Шлюзование р. Св. Лаврентия. 

Река Св. Лаврентия, гидрологическая характеристика которой была 
дана выше (§ 2), своим верховым участком от озера Онтарио до гор. 
5і Кедіз на протяжении 184 клм. служит границей между Канадой и 
Соединенными Штатами; далее вниз река полностью вступает в пре¬ 
делы Канады 

На пограничном участке до 5і. Редіз общее падение составляет 

28.2 м. из которых половина (14,64 м.) приходится на пороги 1_опд 
5аи1і у низового конца э т ого пограничного участка реки. Далее вниз, 
между 5і. Кедіз и Монреалем, на протяжении 116 клм. общее паде¬ 
ние составляет 39,35 м. 

От Монреаля до моря на протяжении свыше 1660 м. река до¬ 
ступна морским судам большой осадки; благодаря дноуглубительным 
работам Канадского правительства на этом длинном морском участке 
реки создан судовой ход шириной 137 м., глубиной 30 фут. (9,15 м.). 

Участок реки выше Монреаля до озера Онтарио, изобилующий 
стремнинами и порогами, доступен ныне лишь речному судоходству, 
и то только благодаря сооружению канадским правительством на левом 
канадском берегу шести обходных каналов с 23 шлюзами. 

Так как эти обходные каналы строились и расширялись в раз¬ 
ное время, то размеры они получили несколько различные; транзит¬ 
ные размеры шлюзной камеры на этих каналах составляют в плане 

82.3 X 13,7 м., а глубина на пороге 4,25 м. 

Основные данные об этих каналах приведены в нижеследующей 
таблице № 10., 
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Основные данные по обходным каналам верхнего плеса р. Св. Лаврентия 1 ). 


Таблица № 10. 


Наименование 

канала 

1 

Длина канала в 
километрах 

Среди, ширина ка¬ 
нала по дну в 
метрах 

Число шлюзов 

Падение шлюзов 
в метрах 

Размеры камеры 
шлюзов в кв 

метрах 

Глубина воды на 
королях в метр. 

Глубина в канале 
в метрах 

Миггау 

8 

24 


-- 

_ і 

3,24 

Оаіора . . 

11 

24 

3 

4;7 

82,3-13,7 4,25 

4,25 

Карісі Ріаі . . 

5,5 

24 

2 

3,5 

82,3X13,71 4.25 

4,25 

Раггапз Роіпі 

1.9 

27 

1 

1.1 

240 X 13,7] 4,25 

4.25 

Согтѵаіі 

17 

30,5 

6 

14,6 

82,3 X 13.7 1 4,25 

4,25 

Зоиіап^е 

21 

30,5 

о 

25,6 

82,3X13,71 4,25 

4,25 

Ьасіііпе . ^ 

12,5 

45,7 

5 

13,7 

63,2 

82 X 13,7] 4,25 

4,25 


Первый из этих каналов Миггау прорыт через перешеек того же 
наименования между заливом Оиіпіё и озером Онтарио, давая обход 
истоков реки Св. Лаврентия из этого озера; второй канал Саіорз 
служит для обхода трех порогов Роіпі: аих Ігодиоіз, Рог* СагсііпаІ и 
Саіорз; на протяжении этого канала длиной 11 клм. сама река судо- 
ходна на участке около 7 клм. Третий канал Карісі Ріа! служит для 
обхода судов одного не особенно бурного порога того же наимено¬ 
вания обычно лишь при взводном движении; выше этого канала река 
судоходна на протяжении 16 клм. Четвертый канал Раггапз Роіпі 
служит тоже только для взводного судоходства, для обхода неболь¬ 
шого порога того же имени; выше этого канала река судоходна на 
протяжении 6,5 клм. Пятый канал Согп\ѵа1І обходит несудоходный 
участок реки с большим падением, выше которого река судоходна 
на протяжении около 50 клм. Шестой канал 5ои1апде обходит три 
наиболее сильных порога—именно: Сазсасіез Карісіз, Сесіаг Карісіз и 
Соіеаи Рарісіз; выше этого канала река судоходна на протяжении 
25 клм. Наконец, последний канал обходит ряд порогов и имеет две 
системы шлюзов, расположенных рядом—старую с размерами камер 
61 X 13 7 м. и глубиной на пороге в 2,75 м. и новую—с размерами 
камер 82X13,5 м. и глубиной на пороге в 4,25 м.; призма канала 
одна, а к шлюзам, имеющим одинаковые падения, устроены по два 
подхода и выхода 

По соглашению, заключенному 21 января 1920 г. между Соеди¬ 
ненными Штатами и Канадой, специальной Международной Комиссии 
поручено изучение вопросов улучшения судоходных условий участка 
р. Св. Лаврентия от Монреаля до озера Онтарио, а также проблемы 
создания глубокого водного пути, доступного для морских судов, кото¬ 
рые, таким образом, могли бы проникать с океана в Великие озера 
Эта Комиссия после работ ряда подкомиссий из специалистов инже¬ 
неров обоих стран, пришла к ряду заключений по поводу морского 
пути по р. Св. Лаврентия до Великих озер, из которых основные 
могут быть резюмированы следующим образом: 


Эта таблица составлена на основании различных данных—главным образом 
полученных во время поездки автора по р. Св. Лаврентия с ХІІ-м Междун. Судоходн. 
Конгрессом. 




1. Не входя в детали ожидаемого грузооборота нового водного 
пути, можно установить с несомненностью, что между районами тяго¬ 
тения к Великим озерам и районами побережья Атлантического и 
Тихого океанов, а также между этими районами и заокеанскими стра¬ 
нами—будет существовать грузообмен, который оправдает расходы, 
необходимые на создание глубокого водного пути. 

2. Хотя главная задача намечаемого глубокого водного пути 
заключается в разрешении транспортной проблемы, тем не менее 
можно будет попутно использовать значительные запасы водной энер¬ 
гии, что облегчит финансовую сторону этого предприятия. 

Инженерные подкомиссии, работавшие по этому вопросу, пришли 
к заключениям, которые кратко можно привести в следующем виде: 

1. Физические условия местности намечаемого пути благоприятны 
и позволяют создать водный путь с затратой, сравнительно, не очень 
больших средств. 

2. Шлюзование реки для создания глубокого водного пути 
должно быть связано с использованием энергии, общие запасы коей 
исчисляются в 4 миллиона с лишним лошадиных сил. 

3. При затратах в 253 миллиона долларов можно использовать 
до 1,5 миллиона л. сил водной энергии реки на участке от Монреаля 
до озера Онтарио и создать водный путь глубиной в 25 фут. (7,63 м.), 
который впоследствии мог бы быть углублен до 30 фут. (9,15 м.). 
Ежегодные расходы по эксплоатации этого водного пути составят 
2,5 милл. долларов, из которых 1,5 милл. будет падать на эксплоата- 
цию гидросиловых установок. 

§ 6. Техническая характеристика судоходных каналов Сев. Америки. 

Первые канапы в /Америке были сооружены в начале Х!Х сто¬ 
летия, служа для выхода из каменноугольных бассейнов Пенсильвании 
к ближайшим рекам; они были построены частными владельцами 
копей. В то же время и федеральное правительство выполняло неко¬ 
торые работы по созданию каналов за счет кредитов, отпускавшихся 
на развитие сети обыкновенных дорог, а также субсидировало канало- 
строение частных обществ; последние, эксплоатируя эти каналы, 
погашали затраты путем сборов с проходящих судов. Позднее и от¬ 
дельные штаты 1 ), в особенности,—Нью-Йорк, Нью-Джерси, Пенсиль¬ 
вания, Огайо и Иллинойс приступили к созданию и развитию судо¬ 
ходных путей и в том числе каналов. 

Все ныне действующие каналы в Соединенных Штатах могут 
быть отнесены к трем отдельным группам: каналам в частном поль¬ 
зовании, каналам в ведении отдельных штатов и каналам в ведении 
федерального правительства: в нижепомещенных трех таблицах 
(№№ 11 — 13) приведен перечень, основные данные, этих трех групп 
каналов, а также размеры их шлюзов. 

Из сопоставления этих перечней видно, что федеральное прави¬ 
тельство, затратившее (см. § 16) значительные средства на улучшение 
судоходных условий рек, сравнительно мало уделяло внимания кана¬ 
лам; за многие годы развития внутренних водных путей правительство 
построило лишь несколько коротких соединительных и обходных 
каналов, как например каналы на р. Сен-Мэри, Ое$ Моіпез и др., 
и единственным каналом большого протяжения, сооруженным феде- 


*) АѴ О. Саппог „Керогі оп іЪе ѵогкз ипсіегіакеп апсі теазигѳз апоріей ог 
ргорозесі Іог іЬѳ ітргоѵетепі оі Нпе.ч оі іпіапб паѵі#аііоп. ХП Іпіегп Соп^гезз 
о* ІЧаѵі^аІіоп. № 30—1912. 



ральным правительством, является соединение рек Миссиссиппи и 
Иллинойс, часто называемое Непперіп СапаІ. Сооружение каналов 
трех приведенных групп достигло своего расцвета к концу тридцатых 
годов прошлого столетия, когда вследствие финансового кризиса в 
1847 году и последующего затем развития железнодорожного строи¬ 
тельства, создание искусственных водных путей приостановилось, 
а некоторые из них были совсем заброшены. Общее протяжение за¬ 
брошенных каналов составило свыше 6.400 клм. общей стоимостью 1 ) 
141 миллион долларов; причиной прекращения эксплоатации этих 
каналов были, главным образом: нездоровая конкуренция железных 
дорог, непринятие мер к организации смешанных водных и железно¬ 
дорожных перевозок, наконец, недостаточные размеры каналов, не 
удовлетворявшие возросшим требованиям транспорта. 


Данные о каналах в частном владении. 

Таблица 11. 



Основные размеры канала 


Шлюзы 

КС 

X 

ІЭ* 

3 


5 

Ш и р 

и н а 



ей 

X 

X 

е: 

С| 

ей 

X 

X 

Название канала 

СО 

ей 

X 

по верху 

по дну 

Глубина 

О 

и 

X 

о. 

X 

3 

ей х 
х ей 
; сс 3 

к 


«=; 

В м е 

г р а х 



в мет 
рах 

о. 5 

<ЬІ * 

С х 

2 ? № 
их* 

' " 

Делавар и Раритан 

109,56 

24,3 

12,1 

2.4—2.7 

1 

13 

63,8 

7 

9 

5,113,749 

Моррис 

177,12 

13,7 

7,6 | 

1.5 

23 

26,8 

6 

' 

7 

6,000,000 

ЬеЫёЬ 

79.68 

18,2-30.4 

13,7 

1.8 

58 

30,4 

6,7 

8 

4,455.000 

ЗсЬиуІкіІІ 

Чезалик и Дела- 

149,4 

17,6- 

91.2 

12,1 

13.7 

2 

55 

33,4 

5,4 

8 ; 

11,018.875 

вар 

22,6 

20,1 

12,8 

3 

і 3;,97.2 
2-і 76 

7,3 

12. 

4.000,000 

Дисмал Свамп 

1 36,76 

18,2 

12.1 

2,7 

11,8 

1 

12 

1 

2.650,000 

Чезапик и Огайо . | 
Альбегмарн и Че¬ 

307,1 

17- 

19,8 

9,1-12,4 | 

і 1,8-2.1 , 

і 

78130,4 

4,5 

8— 

4,620.337 

запик 

18,26! 

24,3 

18,2 | 

2.7 

1 1 

66,8 

12,1 

12 

1 

1,151,849 

Ферфильд 

6,641 

1 

7,9 

-12,1 

- 

1.8 ! 

і 

1- 


- 

12 | 

100,000 

Ньюберн и Бофорт 

4,3 

9.1 

- ! 

1,5 | 

- 

— 

— 


200,000 

ОМ Ьазіп Ьа .! 

4,і | 

16.7 

19.8 

- | 

| 2,1 

І 

- 

- 

!2 

1 

| 750,000 

Канал Гарвейс . 

8,88| 

21,3 

— і 

| 1,8 

1 

55,4 

9,1 

"1 

і 

Ьаке Вог^ие . 

1 11,62 

II I 

24,3 

і 

1 2,1 1 

1:60,8 

12,1 

12 

і 


Вилламент Фаллс 

1 99,6 

12,1 

- 

1.8 | 

5] 163,8 

21,1 1 12 

1 600,000 

Всего . 

• і 

— 

— 

_ 

298! - 

_ і 


50,573,160 


*) Ж. Б Соппог. См- ссылку на стр. 58. 







— 60 


Данные о каналах в ведении отдельных штатов. 

Таблица К? 12. 


Наименование 

канала 


Основные размеры || 

канала шлюзы і 

_ г -__! ~ Стоимость 

! і |і Ширина ? ' ! і'х 1 

5-;- ж 1П Ши- | х! сооружения 

« По По ?, Писло| Длина , 

: в I верху. низу ^ В долла Р ах 

І| | к_ 1 __ 

[| ^ іі в метрах в метрах і т а 1! 


589,51 21,3 17 2.1 72 33.5| 5,5 7 

134,46 15,2 10,6 1,5 із | ; 5 5,5 7 65,402,023 

63,08 21.3| 15,95 2, Іі 18 33,5| 5,5 7 5,161,793 


Каюга и Сенека ІІ 39,Зо!| 2.13І 15.95ІІ2.і'| 12 33.5 1 5.51 7] 2,232,632 



Итого в Штате 
Огайо 


15,967,652 


Иллинойс и Мичиган | 169.15: 18,2 1111,8 18 33,5 5,5,1 9 9,513,021 


- : 9 52,697,495 

г 

- I. 12 1,226,070 
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Данные о каналах в ведении Федерального Правительства. 

Таблица № 13. 



Основные размеры 
канала 


Шлюзы 

гс і 

к ! 

|! 

I Стоимость 

Название 

канала 

1 “ 

Ши¬ 

рина 

Глу¬ 

бина 


Длина 

Ши¬ 

рина 

« 

а 

<и 

сооружения 


Длина 

клм. 

В метрах 

О 

ч 

и 

5: 

=Г 

1 

| В метрах 

Число 

вигац 

в дола. 

Салт Стэ Мери 

2,65 

- 

7,6 ! 

і 


- 

1 

18.2 

1 

| 

7,5 

8,057,252 

Шлюз Вейтцель . . 

- 

— 

5,1 

! і 
і 

150 

! 24,3 

1 

7,5 

— 

Шлюз Поэ 

- 

- 

6,7 

. 1 

і 

234 1 

1 

30,4 

7,5 

- 

Канал Портедж . 

3,32 

30,4 

1,2 

1 

44,1 | 

і 10,6 

8 


КеѵѵІепа\ѵ 

41,5 

36,4 

6 

- 

- 

- 

7,5 

1,338,431 

Зіигдеоп Вау 

Иллинойс и Мисси- 

2/29 

48,6 

6,4 ! 

1 

і 

і 

- 

і 

! 

8 

(в) 609.451 

ссиппи 

159 

24,3 

2.1 

; зз 

51,7 

10,6 

9 

7,459,035 

йез Моіпез Карісіз . 

12,6 

76 

Ь5 

3 

98,8 

23,9 

8 

1,385,976 

Луизвиль и Портланд 

4,1 

27,4 

2,4 

2 

106,4 

24,3 

12 

4,302,992 

Река Генесси 

-13,16 

Ѵ-П 

ос 

1,5-2,1 

12 

1 

86,7 

136,8 ' 

18,2 

- 

6,658,532 

Сазсабез 

94,62 

! 

2,4 

1 

2 

139,8 1 

2/,4 

12 

3.820,325 
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Лишь в последние голы перед мировой войной в Соединенных 
Штатах и Канаде проявилось некоторое оживление в области канало- 
строения, приступлено было к сооружению Ирийского канала в штате 
Нью-Йорк, к постройке канала Кэп Код, к переустройству и развитию 
ряда каналов, в том числе Велландского в Канаде и к разработке 
проектов ряда новых соединительных каналов. 

Относя рассмотрение этих проектов ниже (см. § 7), приведем 
здесь вкратце описание наиболее крупных и интересных в инженер¬ 
ном отношении существующих каналов Соединенных Штатов и 
Канады. 

1. Капал Солы С-те Мари. 

(№ 27)і). 

Самым мощным по грузовой работе из всех каналов, не только 
в Америке, но и вообще на земном шаре 2 ) является канал 5аиІ1 5-Іе 
Магу, обходящий пороги реки 5-іе Магу протяжением 1.2 клм. и 
шириной 700 м.; этот канал осуществляет переход из озера Верхнего 
в озеро Гурон; разность по высоте между зеркалами этих озер 
5,1—6,3 м. в зависимости от изменяющихся из года в год стояний 
уровней этих озер. 

Левый северный берег реки 5-1е Магу принадлежит Канаде, пра¬ 
вый находится на территории Соединенных Штатов. Первый судовой 
ход был проложен еще в 1797 году у Канадского берега, где устроен 
был частной компанией небольшой шлюз падением 2,7 м.; полвека 
позднее в 1855 г. на американской стороне проложен был обходный 
канал длиной 3 клм., шириной 30 м. и глубиной 4 м. с парным шлю¬ 
зом. В этот период судоходство на верхних озерах велось преиму¬ 
щественно буксирными возами из двух или более баржей осадкой в 
12 фут. (3,66 м). 

Когда с углублением озерных портов, на озерах появились суда 
большой осадки и размеров, возникла необходимость в расширении 
обходного канала 5аиИ: 5-1е Магу и шлюзов на нем; эта работа была 
исполнена Соединенными Штатами в период с 1870 до 1881 г. для 
пропуска самых крупных озерных судов, а также обыкновенных кара¬ 
ванов судов без их расчалки; в этот период канал был расширен до 

30.5 м. по дну и углублен до 4,88 м., а новым шлюзам приданы были 
размеры камеры 157X24,4 м. 2 и глубина на короле в 17 фут. (5,185 м.). 
Позже в период с 1887 по 1896 г. федеральным правительством Сое¬ 
диненных Штатов шлюзы были заменены более крупными, получив¬ 
шими наименование Рое и ЧѴеіігеІ (рис. 5), спамерами длиной в 241 м., 
шириной в 30,5 м. и глубиной на короле в 22 фута (6,71 м.). В тот же 
период Канадское правительство произвело работы по отрывке об¬ 
ходного канала длиной в 2,4 клм., шириной 45,85 м. со шлюзом 
длиной 274,5 м., шириной 18,3 м. и глубиной на пороге 22 фута 
(6,71 м.) Размеры американских шлюзов определились условием про¬ 
пуска буксирных возов в 4 и более судов, расположенных по два 
рядом, канадские же шлюзы рассчитаны на пропуск двух наиболее 
длинных судов, плававших в то время на озерах, расположенных 
гусем. Вместе с тем, американский обходный канал был расширен до 

152.5 м. на подходном снизу участке, и до 82,4 м. с верховой стороны; 


*) Нумерация под заголовком каналов отвечает номерам, проставленным на общей 
карте (рис. 1) на соответственных каналах. 

-) См. в § ;) о транспортной работе судоходных рек и каналов Сев. Америки. 
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в самом узком месте перехода через канал поворотным мостом, канал 
разветвляется на два рукава (рис. 5) по 33 м. шириной, разделенных 
средним быком моста. 

Перед самой войной в период 1912—1914 годов американским 
правительством, в дополнение к прежним шлюзам, сооружены были 
третий и четвертый шлюзы, камеры коих (при длине в 4Г2 м.) одно¬ 
временно пропускают по два озерных судна, расположенных гусем; 
при ширине этих шлюзов в 25,4 м. лишь немногие суда пропускаются 
через более широкий (30,5 м.) прежний шлюз „Рое“. 

Для обеспечения сообщения между озерами на случай возмож¬ 
ной аварии с судном или с шлюзом, кроме ряда предохранительных 
приспособлений в устройстве самого шлюза, плану узла сооружений 
придана особая форма путем создания двух отдельных подходных 
верховых каналов к двум шлюзам; при таком расположении, в случае 
аварии с одним шлюзом, может работать другой шлюз 

2. Канал 51. Сіаіг РІа1$. 

Канал 51. Сіаіг Ріаіз сооружен в пределах дельты реки 51. Сіаіг 
при впадении ее в озеро того же имени (рис. 23) и входит в состав 
весьма оживленного водного пути из озера Гурон в озеро Ири. Этот 
канал и является, таким образом, звеном того же пути из Верхнего 
озера в нижние озера, в состав которого входит упоминавшийся выше 
канал реки 5аи11 5-1е Магу. 



Канал 51. Сіаіг не имеет шлюзов и представляет просто углуб¬ 
ленный ход, огражденный с обеих сторон продольными дамбами, 
возведенными из продуктов дноуглубления. Впервые этот канал на 
протяжении 2,5 клм был открыт в 1871 году, шириной в 91,5 м. и 
глубиной в 13 фут. (3,97 м.), что было достаточно для самых крупных 
судов, плававших в те времена на озерах; но уже в 1873 году потре¬ 
бовалось углубление канала до 16 фут. (4,88 м.), что было исполнено 
по ширине в 61 м. Двенадцать лет спустя (в 1893-1894 г.) канал был 
углублен до 20 фут. (6,1 м.), а в 1907 году в связи с увеличившимся 
грузооборотом потребовалось уширить канал, при чем это уширение 
было выполнено сооружением второго канала тоже шириной 91,5 м. 
рядом и параллельно уже существовавшему. Новому каналу придана 
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была меньшая глубина в 20 фут.*(6,1 м.); оба канала разделены огра¬ 
дительной продольной дамбой первого канала, которая получила 
при этом некоторое уширение; новый канал предназначен для судов, 
идущих с юга, тогда как по старому направляется грузовой поток 
с севера. Грузооборот этого водного пути достигал до войны свыше 
62 милл. тонн (около 4 миллиардов пудов). 



Рис. 24. Общая карта расположения нового Ирийского канала и его ветвей, а также 
продольные профили их. 

3 . Ириііский канал штата Нью-Йорк и его ветви. 

(№ 2). 

Ирийский канал, ныне после переустройства в 1900—1914 г.г. полу¬ 
чивший название Вагде СапаІ о! 1Не 51а1е о! Ме\ѵ -иогк, соединяющий 
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Великие озера с Атлантическим океаном (рис. 25) являются истори¬ 
ческим путем сообщения, первые работы по созданию коего отно¬ 
сятся еще к началу 19*го столетия. 

В период 1817 1825 г. была сооружена впервые главная линия 
этого водного пути, а несколько позже построены были боконые 
ветви к нему (Чамплэн и Освего) (рис. 24). Первоначально Ирийскому 
каналу (при длине свыше 530 клм.) и его ветвям была придана ши¬ 
рина по дну лишь в 8,5 м. и глубина в 4 фута (1,22 м.); наибольшие 
суда, проходившие по нему, не превышали 68 метр, тонн грузопод- 
емности. В период с 1835 по 1862 год размеры основного канала и 
его ветвей были несколько увеличены; ширина доведена до 17 м., а 
глубина до 7 фут. (2,13 м.); грузопод‘емность судов возрасла с 68 до 
210 метр. тонн. 

В период с 1802 по 1898 год приступлено было к вторичному 
увеличению размеров каналов Ири, Чамплэн и Освего, при чем глу¬ 
бина их доведена до 9 фут. (2.75 м.), благодаря чему грузоподъем¬ 
ность судов увеличилась с 210 до 240 тонн. 

Наконец, в период 1905 по 1914 год, на ассигнованные штатом 
Нью-Йорк 101 милл. долларов, было приступлено к коренному пере¬ 
устройству всей системы Ирийского водного пути. 

Значение этих работ легко выяснить из рассмотрения (рис. 24) 
карты, изображающей естественные водные пути между гор. Буффало 
на берегу озера Ири и гор. Альбани на р. Гудзоне, существовавшие 
до устройства канала. На этой карте видно, что от гор. Альбани до 
небольшого городка Мацедон на 25 клм. к востоку от гор Рочестера 
эти естественные водные пути образуют непрерывную цепь, направ¬ 
ляющуюся с востока от р Гудзона до гор. Трои, а затем по притоку 
Гудзона,—реке МогаЬку, до гор. Ром. далее до озера Онейда, затем 
по самому озеру Онейда, по реке Онейда до гор. Мацедон. 

К западу от гор. Мацедон естественные потоки текут с юга на 
север, в направлении поперечном по отношению к каналу, и их русла 
не могли быть использованы для канала; вследствие этого от гор. 
Мацедон до гор. Пендельтон, находящегося на 28 клм. к северо во¬ 
стоку от Буффало, новый канал является уширением прежнего и, как 
этот последний, является сооружением, созданным в целине. Далее, на 
запад от гор. Пендельтона до гор. Тонаванда канал использовал 
р. Тонаванду, а от этого последнего города до Буффало направля¬ 
ется по р. Ниагаре до озера Ири. 

Кроме этого главного канала, три упоминавшиеся выше ветви 
направлены по естественным потокам; так, к северу от гор. Трои 
начинается по р. Гудзону так называемый Чамплэнский канал, кото¬ 
рый по притокам Гудзона доходит до гор. Вайтхол на южной око¬ 
нечности вытянутого по меридиану озера Чамплэн; из этого озера, 
входящего северной своей частью в пределы Канады, вытекает река 
Ришелье, впадающая в р. св Лаврентия; таким образом, Чамплэнский 
канал является звеном непрерывного внутреннего водного пути между 
Монреалем и Нью-Йорком. 

Другая ветвь, примыкающая к основному Ирийскому каналу, 
это—канал Освего; последний направляется от Ирийского канала по 
притоку реки Онейды, по реке Освего, на север к гор. Освего на 
берегу озера Онтарио. Наконец, третья ветвь—канал Сенека ответ¬ 
вляется от Ирийского канала на юг по реке Сенека до озера того 
же названия. 

В то время как прежний Ирийский канал извивался по склонам 
холмов, новый путь пролегает по рекам, пользуясь, по возможности, 



естественными водными потоками; прежний канал направлялся в 
начальном своем участке вдоль реки Гудзон, в новом же канале 
верхнее течение этой реки путем шлюзования введено в состав 
системы каналов; таким образом, новый Ирийский водный путь пред¬ 
ставляет на значительном своем протяжении до 85 в / () (около 600 клм. 
из 710 клм.) реку, канализованную в своем русле с включением ряда 
озер. 

Современному Ирийскому каналу приданы следующие размеры: 
минимальная глубина на всем протяжении —12 фут. (3,65 м.), ширина 
в речных участках достигает—61 м., а в искусственных выемках— 
23,6 м по дну при двойных откосах, дающих на уровне воды—ши¬ 
рину в 37,6 м. и площадь живого сечения в 112 м. Откосы местами, 
где оказалось возможным, сделаны круче (рис. 37-6), но живое сече¬ 
ние нигде не снижается меньше 105 м.; в скалистых грунтах ширине 
канала по дну придано 28,7 м., а откосы—почти (рис. 37 а и 6) вер¬ 
тикальные. 

Водораздельный бьеф канала (рис. 24) с отметкой в 128 м. рас¬ 
положен к востоку от озера Онейда у гор. Ром; от него идет далее 
к востоку довольно заметный уклон, заканчивающийся падением в 
55 м. у гор. Ватерфорд. Общее падение от гор. Ром до гор. Трои 
(т. е. до уровня реки Гудзон на отм. -ТО,38 м.) на протяжении 155 клм. 
составляет 117,6 м. Уклон канала от гор Ром к западу незначителен 
до г. Сиракузы, от которого далее на запад начинается более сильное 
падение. 

Падение на Ирийском водном пути преодолевается 39-тью пло¬ 
тинами,— из них 5 прежних оставлены в своем первоначальном виде, 
6 таких же -переустроены и 28 построено новых. Из новых плотин, 
несколько глухих, как напр., Сгезсеп! сіат на р. Могавке‘из бутовой 
кладки общей длиной 585 м., высотой 11,9 м. и радиусом в плане в 
в 213 м.; ширина гребня 3,5 м., ширина ее у основания 13 м., напор— 
3,2 м Другая глухая плотина и ѴізсЬегз той же конструкции общей 
длиной 610 м. и высотой 11 м.; ширина у гребня—3,5 м., а у подо¬ 
швы—12,3 м.; подпор—9,5 м. Большинство разборчатых плотин мосто¬ 
вого типа со щитами Буле; есть плотины спицевые системы Поаре. 

Кроме того, на канале сооружены две больших плотины Оеііа 
и Ніпскіеу для образования двух главных водохранилищ для питания 
раздельного бьефа у гор. Ром с севера и с юга (рис. 25); плотина 
ОеІІа сооружена на р. Могавке, притоке р. Гудзона, а плотина Ніпс- 
кіеу —на реке \Уе$1 Сапасіа Сгеек. 

На новом Ирийском пути сооружено 35 шлюзов, на ветви 
Чамплен—11, на ветви Освего —7 и на ветвях Каюга и Сенека—4; 
длина камеры этих шлюзов 94,5 м., ширина—13,7 м , глубина на ко¬ 
роле 12 фут. (3,65 м.); падение шлюзов изменяется в пределах от 2 до 
12,3 м.; высота стен шлюзных камер колеблется от 8,5 до 18,6 м., в 
шлюзе же у ЫШе РаІІз стены имеют исключительную высоту р 24 м. 
Водопроводные галлереи устроены в нижней ча:ти стен с попереч¬ 
ными выпусками в камеру по всей ее длине, затворы—цилиндриче¬ 
ские. Шлюзные ворота все металлические створчатой системы. 

Три шлюза Ирийского канала заслуживают внимания. Из них 
шлюз в ІЛІІе Раііз имеет падение в 12,3 м., в этом шлюзе, единствен¬ 
ном на всем канале нижние ворота устроены однополотными подъем¬ 
ными; другой шлюз—у Локпорта единственный на главном канале 
двухступенчатый при большом падении в 16,8 м. Третий шлюз у 
г. Освего также единственный на канале по своему сифонному 
устройству водопроводов, о которых подробнее будет изложено ниже 



в § 10 о шлюзах. Кроме указанных шлюзов, на системе имеется 
еще два предохранительных шлюза (диагсі Іоск$) по одному с каждой 
стороны канала при пересечениях его рекой Дженеси. 

Новый Ирийский водный путь, несмотря на значительные произ¬ 
веденные работы и крупные средства на них затраченные, дал лишь 
12 футовый ход из Великих озер к Атлантическому океану, не раз¬ 
решив проблемы глубокого водного соединения этих озер с океаном; 
грузы, перевозимые по Великим озерам на крупных озерных судах с 
осадкой до 22 фут, должны в Буффало перегружаться на канальные 
баржи 10 — 11 футовой осадки, которые в свою очередь перегружа¬ 
ются в Нью-Йорке на океанские суда. Эга проблема в настоящее 
время изучается в Канаде, намечающей осуществить ее по направле¬ 
нию реки Св. Лаврентия (см. § 7). 

4. Велландский канал меоюду озерами Ири и Онтарио . 

(№ 2-а). 

Велландский канал является ныне единственным судовым ходом 
сооруженным Канадой *) между озерами Ири и Онтарио (рис. 4 и 
25), разность зеркал которых составляет 99,3 м., в обход реки Ниа¬ 
гары. 

Этот канал впервые был сооружен в начале 19 столетия длиной 
в 42 клм. 26 шлюзами и одним защитным шлюзэм, с глубиной на 
пороге в 10 1 /2 фут (3,2 м). 

Шлюзные камеры имели длину в 20 м. ширину в 6.7 м. 
После двукратной перестройки шлюзов и расширения канала в 1841 г. 
и з 1875-1887 г.г. шлюзы получили в длину 82,3 м., в ширину 6,7, а 
глубина на королях и в призме канала была достигнута в 4,25 м. 

Но эти размеры и, в особенности, большое число шлюзов не 
удовлетворяли требованиям судоходства, задерживая проход по каналу. 
Поэтому Канадское правительство перед самым началом мировой 
войны решило приступить к дальнейшему расширению и улучшению 
этого канала; число шлюзов было намечено уменьшить с 25 до 7 с 
падением около 14 м. каждый, благодаря чему продольный профиль 
получил несколько иной вид (рис 4). 

Из карты расположения трассы канала и сопоставления нового 
и прежнего профиля видно, что в южной части новый канал почти 
не отступает от прежнего канала, в северной же части, начиная от 
гор. АИапЬигд, новая трасса резко отходит в восточном направлении 
от старой, достигая озера Онтарио в 5 клм. к востоку от прежнего 
своего устья у порта Далузии. Длина нового канала—40 клм на 
1V* клм. меньше старого, ширина его призмы по низу 61 м., глубина 
его 25 фут. (7,6 м.), но все его искусственные сооружения заложены 
на глубину, допускающую впоследствии углубление канала до 30 фут. 
(9,15 м.) простым черпанием. Шлюзы нового канала получают сле¬ 
дующие размеры: длину 244 м., ширину 24,4 м. и глубину на короле 
в 30 фут Шлюзы 4, 5 и 6 сгруппированы в одну лестницу и 

имеют парные камеры (две нити) для ускорения прохода судов, 
остальные шлюзы—одиночные. 

Призме нового Велландского канала придана пока глубина в 
25 фут, но предусмотрена возможность дальнейшего углубления до 
30 фут. 


0 Американцы пока лишь собираются строить свой канал между этими двумя 
озерами. 
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Велландский канал получил при этом два входа (рис. 4 и 24) из 
озера Онтарио у порта Рог* йаІНоизіе — один для старого, другой для 
нового направления; на протяжении 17 клм. от этого входа оба на¬ 
правления старое и новое идут самостоятельно, до города ДПапЬигд, 
а далее на протяжении 23 клм. до озера Ири у порта СоІЬогп имеется 
одна призма, так как на этом участке старый канал был просто уширен. 

В пунктах примыкания канала к озерам устраиваются хорошо 
укрытые порты; на озере Ири, в так называемом порту Кольборн, 
возводятся два волнолома, а устье канала в озере Онтарио заклю¬ 
чено в два параллельных мола, выведенные до 9—метровых есте¬ 
ственных глубин. 

Работы по сооружению этого канала были задержаны мировой 
войной, но по окончании ее возобновились и близятся к окончанию. 
Стоимость этих работ по переустройству канала в 1913—1927 г. со¬ 
ставила свыше 100 миллионов долларов. 

5. Чикагский санитарный канал. 

Чикагский санитарный канал сооружен был первоначально для 
отвода сточных вод из города Чикаго в сторону от озера Мичиган 

во избежание загрязнения 
вод последнего, служащих 
для водоснабжения этого го¬ 
рода. С этой целью еще в 
конце 18-го столетия был со¬ 
оружен канал от южного 
рукава реки Чикаго в черте 
гор. до г. Локпорта на реке 
Оез РІаігіез на протяжении 
ололо 50 клм. При том, на 
протяжении 30 клм. канал 
идет параллельно реке, 
иногда приближаясь к ней, 
но с уровнем ниже чем в 
реке; только у Локпорта 
уровень воды в канале под¬ 
нимается выше уровня в 
реке. В этом месте—примы¬ 
кания канала к реке Ое$ 
РІаіпез на канале устроена 
регулирующая плотина си¬ 
стемы Стонея из семи щи¬ 
тов по 9,15 м. отверстием 
каждый; часть отверстия 
канала закрывается капкан¬ 
ной плотиной длиной 48,8 
м Расход воды в канале 
достигает 300 м. 3 в секунду 
при глубине в 24 фут. (7,32 
м.). Благодаря сооружению 
канала, река Чикаго повер¬ 
нула свое течение, которое 
направляется вместо озера 
Мичиган в реку Оез РІаіпез 
и далее в р. Иллийнос, то-есть в бассейн р. Миссиссиппи (рис. 25). 



Рис. 25. Общая карта расположения Чикагского 
Санитарного канала. 
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Позднее был выполнен ряд работ по улучшению судоходных 
условий и реки Чикаго и р. Оез Р1аіпе$ для образования судоходного 
пути из озера Мичиган до р. Иллинойс глубиной в 21 фут. (6,71 м.) 
шириной по дну —60 м., а в уровне воды—90 м. 

6. Канал между р.р. Иллинойс и Миссиссиппи. 

(№ 22 ). 

Река Иллинойс является притоком реки Миссиссиппи, но для со¬ 
кращения водного пути между верховым участком реки Иллинойс 
(рис. 1) и рекой Миссиссиппи и для создания водного пути по тер¬ 
ритории штата Иллинойс, зажатой как треугольник между обеими 
реками, сооружен канал длиной в 125 клм. от гор. Непперіп до Коск- 
Ізіапсі; этот канал дает вместе с тем указанной территории Илли¬ 
нойс короткий выход к озеру Мичиган через реку Иллинойс, приток 
реки Оез Ріаіпез и далее Чикагский санитарный канал. 

Канал открыт в целине, используя лишь один естественный вод¬ 
ный поток реки Коек Кіѵег на протяжении всего лишь 12 клм. На 
канале сооружено 32 шлюза. Под'ем в 60 м. от р. Оез Ріаіпез до 
раздельного бьефа осуществлен 21 шлюзом, на Миссиссиппском скло¬ 
не имеется 11 шлюзов. Камерам шлюзов приданы размеры 43X10,67 
м 2 ., глубина на короле 7-872 фут. (2,13—2,59 м.); все шлюзы—бетон¬ 
ные, в 20 из них ворота створчатые, а в 14--нижние ворота-створча¬ 
тые, а верхние—однополотные, вращающиеся вокруг горизонтальной 
оси, ворота приводимые в действие гидравлически разностью давле¬ 
ния бьефов. Водопроводные затворы все уравновешенного вращаю¬ 
щегося типа, впускные отверстия в количестве двух расположены в 
верхних шкафных частях,—выпускные же числом шесть—в полотни¬ 
щах нижних ворот. 

7. Канал Кэп Код. 

Канал Кэп Код, прорытый в 1911—1914 года через узкий пере¬ 
шеек, связывающий полуостров того же имени (Саре Сосі) с матери¬ 
ком, имеет целью сократить и сделать более безопасным путь от 
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Рис. 26. Общая карта расположения канала Кэп-Код. 

Бостона до залива Наррагансет по направлению к Нью-Йорку (рис. 
26) и является первым звеном длинного берегового внутреннего вод- 
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ного пути вдоль Атлантического побережья до Флориды (Іп*гасоа$- 
Ы АНапІіс \Уа1:ег\ѵау), о котором в Соединенных Штатах давно уже 
(см. § 7) идут разговоры и составляются проектные предложения. 

Этот канал Саре Сосі, давая сокращение морского пути между 
Бостоном и Нью-Йорком с 321 до 263 миль, то-есть почти на 150 
клм., пролегает значительной частью по морским водам, прикрытым ко¬ 
сами и островами и только на небольшом протяжении в 13 клм. про¬ 
резает искусственным каналом корневую часть полуострова. 

Это звено водного пути, несмотря на многочисленные возраже¬ 
ния и сомнения в его целесообразности, сводившиеся к тому, что суда 
редко, только в бурную погоду, будут им пользоваться, было осуще¬ 
ствлено частным обществом и открыто в 1914 году. Этот участок 
дает обход наиболее опасного и богатого авариями прибрежного 
района между Бостоном и Нью-Йорком. 

На этом участке потребовались сравнительно небольшие земля¬ 
ные работы лишь на участке 12 клм. через узкий перешеек, связы¬ 
вающий полуостров Саре Сосі (рис. 1 и 27) с материком и дноуглуби¬ 
тельные работы в обоих прилегающих к перешейку бухтах — Виггагсі 
Вау и Вагп$1аЫе Вау до 30 футовых глубин. Всего из призмы канала 
было извлечено около 15.000 000 м 3 . грунта, при чем, как видно из 
продольного профиля (рис. 27), наиболее глубокое место выемки 
имело всего 9 м. Призма канала получила следующие размеры: ши¬ 
рину по дну 20 м., в уровне воды—75 м., на подходных морских уча¬ 
стках ширине придано—75 м. по дну; глубины на канале пока до¬ 
стигнуты в 25 фут. Колебания морского уровня в обоих бухтах по 
концам канала разнятся настолько мало, что ограждать канал конце¬ 
выми шлюзами не пришлось; выход канала в бухту ВагпзІаЫе приш- 



Рис. 27. Продольный профиль и поперечные сечения канала Кэп-Код. 


лось прикрыть от волнения молом длиной в 900 м Общая стоимость 
сооружения этого канала, выполненного частным обществом, составила 
12 миллионов долларов. По каналу проходит значительный грузовой 
поток в 25 миллионов тонн (1,5 миллиарда пудов) в год, из которых 
9 милл. тонн угля, при чем перевозка совершается буксирными возами 
из баржей грузопод‘емностью от 1500 до 3000 тонн. 

Кроме своего коммерческого значения, канал Саре Сосі имеет и 
стратегическое значение, давая два выхода в море у корня полуострова 
и чувствительно сокращая морской пробег. 
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8. Канол Чезапик- Делавар. 

(№ 3-а). 

Канал Чезапик-Делавар соединяет морской участок р. Делавар 
(рис. 1) с глубоко врезавшейся в материк океанской губой Чезапик. 
расположенной несколько южнее устья этой реки; этот канал—имеет 
22,5 клм. шлюзованной части и 7,14 клм. приливоотливного участка; 
на канале сооружено три шлюза размерами камеры 67,1X7,32 м 2 . с 
падениями от 2 до 4,6 м. 

В настоящее время намечено переустройство этого канала, обра¬ 
щение его в открытый канал без шлюзов (в уровне океана) глуби¬ 
ной в 12 фут. (2,66 м.), шириной 27,5 м.; смета составлена на 13 мил¬ 
лионов долларов. 


9 . Канал из озера Вашингтон. 

(№ 30). 

Канал, известный под названием І_аке ШазЫпдІоп 5Ыр Сапаі, со¬ 
оружен (рис. 1) для выхода из озера Вашингтон, по берегам кото¬ 
рого расположен гор. Сиаттль в залив Рипдеі Зоипсі Тихого океана. 
Этот канал длиной около 13 клм. оборудован одной шлюзной ступе¬ 
нью падением, меняющимся от 22,44 до 7,9 м. В узле сооружений 
устроено два шлюза и глухая плотина с разборчатыми щитами си¬ 
стемы Тэнтора на ее гребне. Из шлюзов один бол^е крупный имеет 
промежуточные ворота, разделяющие его общую длину на два отсе¬ 
ка в 114 м ив 122 м. при ширине в 24,4 м.; глубина на пороге при 
самой низкой воде 29 фут. (8,85 м.). Малый шлюз, расположенный 
рядом параллельно большому—имеет размеры камеры 45,75X9,15 м. 
и глубину на короле в 16 фут. (5,88 м.). Канал был закончен в 1916 г. 
и обошелся в 2.275.000 долларов. 


10. Промышленный канал в Ново-Орлеанском порту. 

(№ 62). 

Канал, получивший название Ново-Орлеанского промышленного 
канала, сооружен в 1918 1920 годах для соединения с рекой Миссис- 
сиппи близ расположенного в пределах Новоорлеанского порта озе¬ 
ра Пончартрэн; протяжение канала около 9 клм. Так как уровень 
воды в озере ниже, чем в реке, то потребовалось создание шлюза 
падением от 1,22 м. до 6,1 м. в зависимости от стояния уровня воды 
в реке. Шлюз получил камеру размерами 195X23 м 2 . и глубину на 
короле в 31 фут. (9,46 м.) при низкой воде. 

Самому каналу на участке между рекой и шлюзом на протяже¬ 
нии 600 м. придана ширина в 38 м. по дну и в 84 м. на уровне во¬ 
ды при глубине в 30 фут. (9,15 м ); между шлюзом и озером ширина 
канала по дну 46 м , а по уровню воды—94 м. Через канал переки¬ 
нуты четыре под'емных моста системы Штрауса по два пути каж¬ 
дый, отверстием 35,8 м ; на каждом из них имеется экипажный про¬ 
езд шириной в 6,1 м. Общая стоимость канала составила 20 милли¬ 
онов долларов, из них на шлюз пришлось 7,4 милл. долларов. Канал 
получил название промышленного, ввиду устройства на берегах озера 
Пончартрэн промышленного внутреннего порта. 
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§ 7. Проектные предположения по развитию существующих и созданию 
новых водных путей. 

Как отмечено было уже выше, сеть существующих внутренних 
водных путей Сев. Америки, несмотря на усилия федерального пра¬ 
вительства и отдельных штатов, далеко не отвечает в современном 
своем состоянии основным требованиям однообразия, транзитности и 
пропускной способности, которые страна им пред‘являет; этой отста¬ 
лостью страна обязана тому противодействию, которое оказывалось делу 
улучшения водных путей группами, заинтересованными в преуспевании 
железных дорог. Хотя это сопротивление продолжает проявляться еще 
и ныне, тем не менее государственный здравый смысл и меры, как феде¬ 
рального правительства, так и правительства отдельных штатов за по¬ 
следнее время несколько ослабили позиции противников водных путей. 

Новая, более благоприятная кон‘юнктура, выражается, между про¬ 
чим, и в том, что в настоящее время вновь выдвинулся ряд проектов 
крупного строительства в области улучшения водных путей и создания 
новых водных соединений; по некоторым из этих проектных предполо¬ 
жений уже фактически приступлено к работе, осуществление же дру¬ 
гих намечается в недалеком будущем. 

К наиболее интересным из этих проектных предположений и 
работ следует отнести углубление канала между озером Мичиганом 
и рекой Миссиссиппи, создание глубокого водного пути из Великих 
озер до устья р. Св. Лаврентия, далее—сооружение внутреннего бе- 
ревого канала вдоль Атлантического побережья от Бостона до Мекси¬ 
канского залива, затем—создание водного соединения между Великими 
озерами и р. Огайо, расширение канала Луизвиль—Портланд, наконец, 
углубление р. Гудзона для доступа морских судов до гор. Албани. 

Рассмотрим основные черты этих проблем. 

а) Углубление капала между озером Мичиганом и рекой Миссиссиппи . 

Соединение озера Мичиган, на берегу которого расположен Чи¬ 
каго, второй по населению и своим торгово-промышленным оборотам 
город Соединенных Штатов с рекой Миссиссиппи (рис. 1 и 23) диктуется 
уже давно проблемой снабжения города углем (до 20 милл. тонн) из 
Пенсильванских месторождений водным путем, а также выходом сырья 
в особенности зерна, из штата Иллинойс и смежных с ним штатов на 
внутренний рынок в бассейн Миссиссиппи, а также и на'внешний ры¬ 
нок через Н. Орлеан или же через Великие озера и далее по Ирий- 
скому каналу или по р. Св. Лаврентия к Атлантическому побережью. 
По подсчетам этого проекта провоз в Чикаго тонны угля водой по 
этому пути окажется вдвое дешевле, чем по железной дороге, именно 
—один доллар с тонны вместо двух долларов, уплачиваемых за это ныне. 

Начало этому водному соединению заложено было еще в 1848 году 
созданием небольшого длиной около 50 клм., так называемого СЬісадо 
Бгаіпаде СапаІ (§ 6), от гор. Чикаго до гор. Локпорт на реке Без 
Ріаіпез— канала, который преследовал, по преимуществу, санитарные 
цели и спужил для отвода канализационных городских вод. Рассматри¬ 
ваемый проект намечает устройство шлюзованного канала протяже¬ 
нием 90 клм. от Локпорта до гор Утики у впадения р. Рох Кіѵег в 
реку Иллинойс, приток р. Миссиссиппи. Сторонники этого проекта ука¬ 
зывают, что создание даже небольшого СЫсадо Бгатаде СапаІ содей¬ 
ствовало развитию и штата Иллинойс и самого города Чикаго, которые 
и сейчас горячо поддерживают новый проект, но железные дороги 
всячески старались задержать его осуществление. 
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Интересно отметить, что в числе противников этого проекта вы¬ 
ступает и Канада, отчасти, не желая отклонения по новому пути части 
грузовых потоков и торговли на юг в бассейн Миссиссиппи и далее, 
а также опасаясь возможности вредного для канадского судоходства 
понижения уровня Великих озер вследствие расхода воды из озера 
Мичиган в проектируемый канал. 

6) Устройство глубокого водною соединения из Великих озер к устью р. 

Св. Лаврентия. 

Идея создания глубокого водного пути из Великих озер к Атлан¬ 
тическому океану по реке Св. Лаврентия относится к началу еще 19-го 
столетия и фигурировала постоянно при рассмотрении проблемы такого 
же соединения по Ирийскому направлению от озера Ири по реке 
Гудзону к Нью-Йорку. 

Когда выяснилось, что Ирийский канал после своего расширения 
и обновления к 1918 году (при достигнутых в нем глубинах в 12 фут.) не 
разрешает проблемы глубокого выхода из Великих озер к океану, 
снова выдвинулась идея создания этого выхода по другому направлению - 
по р. Св. Лаврентия.В 1919 году в Вашингтоне образовалось общество под 
названием „Огеа! І_аке5 — Ті, І_аигепсе Тіс1е\ѵа1ег Аззосіаіоп", которое 
при участии американских и канадских инженеров разработало проект 
такого канала глубиной 30 фут.; авторы этого проекта установили, что 
создание такого канала встретило бы значительно меньшие затруднения, 
чем Панамского и что затраты на его сооружение, исчисляемые в сумме 
270 миллионов долларов могли бы быть покрыты продажей электри¬ 
ческой энергии, намеченных к сооружению на нем гидро-электрических 
станций общей мощностью от 1.500.000 до 4.000.000 лош. сил. 

При определении ожидаемого грузооборота на новом водном пути 
в 20 милл. тонн, проект исходил из той мощной продукции, которой 
характеризуется прилегающие к Великим озерам области Штатов и 
Канады; по статистическим данным земледельческая продукция за 1920 г. 
оценена в 7.836.000.000 долларов, минералов за тот же год добыто 
на сумму до 2 миллиардов долларов, а промышленность цветущих го¬ 
родов этих областей достигла в том же году оборота в 7 миллиар¬ 
дов долларов. 

Так как Нью-Йорк и Монреаль (на р. Св. Лаврентия) одинаково 
удалены от Гибралтара и так как расстояние из области Великих 
озер до Монреаля по проектируемому водному пути и до Нью-Йорка 
по железным дорогам 1 ; одинаково, то оказывается, что новый водный 
путь по р Св. Лаврентия (рис. 2) приблизил бы Великие озера Аме¬ 
рики к южной Европе, северной Африке, югу России и к Индии на 
такое расстояние, на котором от них находится Нью-Йорк, что же 
касается портов северо-западной Европы, то они оказались бы при 
осуществлении нового пути по р. Св. Лаврентия ближе к Великим озе¬ 
рам, чем к Нью-Йорку. 

Преимущество этого нового пути из области Великих озер к 
океану, по сравнению с направлением через Нью-Йорк (по жел. доро¬ 
гам), заключается в меньших провозных ставках и в отсутствии двух 
перевалок груза на железную дорогу, в чем легко убеждают следую¬ 
щие простые цифры: железнодорожный тариф от Чикаго до Нью- 
Йорка на расстоянии несколько менее 1500 верст составляет 63 цента 


*) Существующий шлюзованный Ирийский канал с глубиной в 12 фут., как недо¬ 
ступный для морских судов, здесь в сравнение принят быть не может. 



на 100 английских фунтов (около 40 коп. на пуд. 1 ), то-есть 24 рубля 
с тонны) морской же фрахт от Нью-Йорка до Гамбурга на расстоянии 
в 3000 миль определяется в среднем 35 центов со 100 англ, фунтов 
(то-есть в 15 рубл с тонны). По исчислениям проекта стоимость пере¬ 
возки зерна из Дулута на Верхнем озере до Ливерпуля по намечае¬ 
мому пути составит лишь половину стоимости провоза от Дулута до 
Нью-Йорка через Буффало; благодаря этому, на каждом бушеле (1,3 
пуда) экспортируемого зерна, получается сбережение в 5 центов, что 
составляет в год при грузообороте в 8.320.000.000 бушелей сбереже¬ 
ние в 366.000.000 долларов и в один год окупает стоимость канала. 
Несмотря на эту явную выгоду проектируемого водного пути по р. 
Св. Лаврентия и несмотря на то, что часть этого пути и по озерам от 
озера Онтарио до пункта 51. Кедіз на протяжении 170 клм. по р. Св. 
Лаврентия проходит на границе Канады и Соединенных Штатов, Нью- 
Йоркский Штат в последнее время оказывает сопротивление прове¬ 
дению этого проекта из опасения, что новый путь отвлечет грузы с 
его каналов, в особенности с Ирийского; впрочем, некоторыми амери¬ 
канскими экономистами высказываются предположения о том, что вод¬ 
ный путь по р. Св. Лаврентия мало отразится на работе каналов Нью- 
Йоркского штата, которые будут обслуживать, главным образом, 
восточные области и частью прилегающие к Великим озерам районы, 
новый же водный путь вызовет развитие средних и юго-западных 
штатов к нему тяготеющих. 

Осуществление описанного проекта несколько осложняется тем, 
что в связи с созданием нового пути необходимо произвести более или 
менее крупные работы по приспособлению озерных портов к обслу¬ 
живанию морских судов и заменить озерные суда—морскими. Кроме 
того, осуществление этого проекта вызвало бы неизбежно углубление 
существующих соединений между озерами, а именно—реки 5аи11 5-1е 
Магу между озерами Верхним и Гуроной, затем реки Дитройт и р. 
51. Сіаіг между озерами Гуроном и Ири и, наконец, Велландского ка¬ 
нала между озерами Ири и Онтарио; только по осуществлению всех 
этих работ был бы установлен непрерывный глубокий путь от Дулута 
(от крайнего озера) до Мтлантического океана. На одном из участков 
этого пути на Велландском канале работы уже предприняты (см. 
§ 6, ст. 58). 

Вновь осуществляемый Велландский канал, даже при крупных 
своих размерах, все же еще не вполне разрешает проблему непре¬ 
рывного глубокого пути (30 фут) из Великих озер до океана, так 
как участок реки Св. Лаврентия от истока из озера Онтарио (рис. 2) 
до гор. Монреаля на протяжении 290 клм. изобилует стремнинами и 
порогами и судоходство направляется по ряду обходных каналов 
(стр. 58-71), пока имеющих лишь незначительные размеры (§ 6). 

Более прямым и радикальным решением этой проблемы является 
создание глубокого канала непосредственно между озером Гуроном, 
именно его Георгиевским заливом и рекой Св. Лаврентия у гор. Мон¬ 
реаля 2 ). Этот канал, как видно из карты (рис. 28), сокращает путь из 
зернового центра Канады форта Вилльямса в северо-западном углу 
Верхнего озера до Монреаля с 2100 до 1500 клм. и позволяет напра¬ 
вить ту добрую половину зерновой продукции западных провинций 
Канады, которая отклоняется до сих пор на американские озерные 
порты и далее на Нью-Йорк, по водным путям Канады. 

1) Этот тариф составляет по довоенному соотношению ^зв коп. с пудо-версты. 

2 ) АгпсЦ „І)ег Оеоггіа-Наі 8сЫЙ'аЫ,зкапа1“. 2ейс1ігШ сіез Оезіеггеісііізсііеп 
<1п§. ип(і АгсЬ. Ѵегеіпз, 29. 1911. 
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Идея этого важного для Канады пути зародилась уже давно, с 
начала девятнадцатого столетия, выражаясь сначала в скромных про¬ 
ектах создания водного пути всего лишь в 3 м. глубины. Под влия¬ 
нием различных обстоятельств—войны, 
значительных расходов Канады на со 
оружение трансконтинентальных же¬ 
лезных дорог и политического давле¬ 
ния Американских штатов, неблаго¬ 
приятно относящихся к этому проекту, 
важное для Канады осуществление 
этого канала задержалось доныне; 
только некоторые работы, произве¬ 
денные по расчистке, углублению и 
частичной канализации р. Оттавы, яв¬ 
ляются первыми шагами к осущест¬ 
влению этой идеи. 

Как видно из карты (рис. 28) 
трасса канала, начинаясь от Монре¬ 
аля, идет на четверти общего протя¬ 
жения канала по реке Оттаве до го¬ 
рода Оттава—столицы Канады; на этом 
участке река судоходна и ныне, хотя 
на ней имеются стремнины, представ¬ 
ляющие некоторое затруднение для 
судоходства, выше этого города на 
протяжении 343 клм. на реке Оттава 
встречаются несколько порогов. Уча¬ 
сток пути между р. Оттавой через 
озеро Нипписсинг в бассейн Француз¬ 
ской реки, впадающей в озеро Гурон, 
проходит по мало еще заселенным 
пунктам и здесь канал должен быть 
на некотором участке проложен в 
целине. Общая длина этого водного 
пути составит 710 клм., из них только 
на 55 клм. он проходит в целине, а 
остальное протяжение его попадает 
на озера и реки, где для создания хода 
шириной по дну 60 м. и глубиной 22 
фута потребуются лишь некоторые 
дноуглубительные работы; задача бу¬ 
дет разрешена, главным образом, 
шлюзованием. 



Возвышение уровня раздельного 

бьефа (озера Нипписсинга) над зеркалом озера Гурон на 3,01 м. и 
над уровнем р. Св. Лаврентия на 200,35 м. приводит к созданию со 
стороны Георгиевского залива 4-х шлюзов, а со стороны Монреаля — 
23 шлюзов; шлюзы запроектированы падением от 2 до 15,5 м. Ка¬ 
мерам этих шлюзов намечено придать в длину 197 м., в ширину— 
19,7 м. и глубину на королях в 22 ф. (6,7 м.). 

В связи с этими шлюзами запроектированы 45 плотин, которые 
будут служить не только судоходным целям, но также обеспечат по¬ 
лучение электрической энергии в количестве, по предварительным 
подсчетам, до миллиона лош. сил, в то время как ныне в этом районе 
используется лишь около 200.000 лош. сил водной энергии. 











Стоимость проекта исчисляется в 20 миллионов англ, фунтов, из 
которых 55°/о падает на земляные работы, 30° о—на шлюзы и пло¬ 
тины; в два миллиона фунтов исчислены расходы по отчуждению и 
в 1,5 миллионов фунтов—стоимость администрации и непредвиденных 
работ. 

в) Сооружение внутреннего береговою водного пути вдоль Атлантического 

океана . 

Идея внутреннего берегового канала вдоль морского побережья 
от Бостона до Флориды давно уже муссируется в различных прибе¬ 
режных штатах Америки, при чем сторонники осуществления этого 
проекта (рис. 29) выдвигают относительную легкость создания этого 
пути. Они указывают на то, что этот путь не потребует непрерывной 
отрывки канала на всем протяжении и, благодаря изрезанности бе¬ 
рега, пройдет на участках большого протяжения по более или менее 
защищенным водным пространствам, прикрытым островами, полу¬ 
островами и выдающимися косами (рис. 29-31), как например, пролив 
Лонг-Эйланд и залив Раритан-Бай около Нью-Йорка, затем залив 
Чезапик и залив Делавар и др.; поэтому, для осуществления его по¬ 
требуется лишь прорытие в материке коротких каналов между сосед¬ 
ними заливами и устьями рек и некоторые дноуглубительные работы 
в этих последних для устройства сквозного водного пути от Бостона 
до Флориды. 

С первого взгляда этот проект 
может показаться несколько стран¬ 
ным; в самом деле, зачем устраи¬ 
вать требующий все же больших 
затрат внутренний водный путь 
вдоль берега океана, перевозки по 
которому, как хорошо известно, 
являются наиболее дешевыми из 
всех видов транспорта? 

Однако, оказывается, что такой 
канал представляется выгодным 
предприятием; действительно, срав¬ 
нительными подсчетами установ¬ 
лено, что перевозка дешевого сырья 
в буксируемых баржах дешевле, 
чем в морских пароходах. Даже 
в условиях каботажного плавания 
вдоль Атлантического побережья 
перевозки угля в баржах между се¬ 
верными портами и Норфольком ока¬ 
зываются дешевле, чем на самоход¬ 
ных морских судах; эти баржи для 
морских переходов получили осо- 
Рис. 29. Общая трасса внутреннего бере- бенно сильную конструкцию; если 
гового канала вдоль Атлантического же ЭТ У буксирную тягу осущест- 
океана от Бостона до Бофорта. вить не в открытом море, а по 

внутреннему каналу, то баржи мо¬ 
гут быть применены более простой и легкой, а следовательно, и более 
дешевой конструкции. 

Кроме обеспечения более безопасных условий плавания для ма¬ 
лого каботажа, который в открытом море терпит много аварий *), про¬ 
ектируемый внутренний береговой водный путь имеет целью дать 






— 77 


чувствительное сокращение пробега судов, как это видно из следую¬ 
щей таблицы (№ 14), заимствованной из официального отчета за 
1922 г. с'езда речных и портовых деятелей. 


Сокращение пути по каналу Аііапііс Мгасоазіаі СапаІ. 

Таблица № 14. 


О т 

д о 

Расстояни 

По внутр. 

каналу 

я в милях 

По 

морю 

Сокращение 
в м. милях, 
благодаря 
внутренн. 
каналу 

1. Нью-Йорк 

Бостон 

263 

321 

58 

2, Филадельфия 

Бостон 

350 

550 

200 

3. Балтимора 

! Филадельфия . 

ПО 

417 

307 

4. Балтимора 

1 Нью-Йорк 

197 

457 

260 

5. Балтимора 

Бостон 

460 

737 

277 

6 Филадельфия . 

Нью-Йорк 

87 

252 

165 

7. Норфольк 

1 Филадельфия 

262 

279 

17 

8. Норфольк 

Нью-Йорк 

319 

349 

30 

9. Норфольк 

Бостон 

1 

596 

612 

16 


Затем, этот водный путь создает важное для внутреннего судо¬ 
ходства соединение между всеми основными речными артериями 
Атлантического склона страны и позволит перебрасывать по воде 
грузы из одного речного бассейна в другой, из устья портов одной 
реки в бассейн другой реки. 

В 1909 году федеральным правительством был издан закон 2 ), 
по которому отпущен был кредит инженерному управлению военного 
ведомства на производство изысканий внутрибережного канала от 
Бостона до Бофорта в Штате Сев. Каролине глубиной 25 фут. для 
нужд торгового и военного судоходства; тем же законом разрешены 
изыскания продолжения этого канала, но меньшей глубины в 12 фут., 
далее на юг от Бофорта через штат Флориду до южной оконечно¬ 
сти Флоридской косы Кеу \Ѵе5і; кроме того, намечены исследования 
внутреннего водного пути глубиной 9 фут. вдоль побережья Мекси¬ 
канского залива до устья р. Рио Гранде и, наконец, в Калифорнии 
между заливами Гумбольта и устьем реки Ее! Кіѵег. 

Еще до приступа к изысканиям инженерное управление воен¬ 
ного ведомства, весьма компетентное учреждение в области гидро¬ 
техники в Америке, высказалось за экономическую целесообразность 


Н По американской статистике только на одном участке между Бостоном и Нью- 
Йорком за 50 лет было 2131 авария, при чем погибло 908 судов и свыше 700 человек. 
2 ) ДЬе АНатШс Соаві: ^а^епуау - Ео§іпеегіп@;. Ке\ѵ$, Мау 16. 1912. 
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создания части этого грандиозного проекта лишь на участке от Бо¬ 
стона до Бофорта в штате Северной Королины (рис. 29), и отрица¬ 
тельно отнеслось к остальным участкам через Флориду, вдоль бере¬ 
гов Мексиканского залива и Тихого Океана. 

Первым звеном этого водного пути, уже осуществленным, является 
участок от Бостона до залива Наррагансет (Маггадапзеіі: Вау), кото¬ 
рый, как видно из карты его (рис. 29), пролегает значительной частью 
по морским водам, прикрытым косами и островами и только на не¬ 
большом протяжении в 13 клм., прорезающим искусственным каналом 
корневую часть полуострова Саре Соб (см. § 6). 

Следующее звено, рассматриваемого берегового водного пути да¬ 
лее к югу, пролегает по побережью штата КЬосІе Лзіапсі от южной 
оконечности залива Наррагансет (рис. 30) до морского пролива РізНегз 
^1апсІ$, где он выходит в прикрытые островами морские воды; этот 
участок общим протяжением 60 клм., проходит по береговым озерам 
и речкам и только 40 клм. должно быть прорезано в целине. Этот 
участок канала, стоимость коего при глубине в 18 фут. (5,5 м.) и ши¬ 
рине по дну в 38 м. исчислена свыше 12 милл. долларов, представ¬ 
ляется экономически наименее обоснованным при учете сравнительно 



Рис. 30. Общая трасса внутрибережного канала вдоль Атлантического океана 
в пределах залива Наррагансет пролива Эйланд Соунд. 

более легких условий судоходства морем в этом районе и неизбеж¬ 
ного прекращения действия этого внутреннего канала зимой в тече¬ 
ние не менее 4 Х ,2 месяцев. 

В отличие от этого участка, особенный интерес представляет следу¬ 
ющий к югу участок всего внутрибережного Атлантического канала 
от Нью-Йорка до Филадельфии по территории штата Нью Джерси 
между Раританским заливом (Кагііаг Вау) Нью Йоркского рейда и 
гор. Трентоном (столицей штата Нью-Джерси) на реке Делаваре. Для 
этого канала, сокращающего морской путь между Нью-Йорком и Фила¬ 
дельфией (расположенной в морском участке р. Делавара) на 165 
миль, были сравнены различные проекты шлюзованного и открытого 
канала, при чем оказалось, что в случае закрытого канала возникнут 
трудности питания раздельного бьефа и сгоимость такового больше, 
нежели открытого; для последнего принята глубина в 25 фут. (9,62 м.) 
и ширина по дну 38 м. Дноуглубительные работы на р. Делаваре и 
в заливе Раритан для осуществления призмы канала составят 180 милл. 
куб. м. Стоимость канала на этом участке от Нью-Йорка до Фила¬ 
дельфии исчислена при указанных размерах и глубине в 50 миллионов 
долларов, а ежегодные расходы по его эксплоатации —в 312.000 дол¬ 
ларов. Благодаря сокращению пути, продолжительность хода от Нью- 
Йорка до Филадельфии, принимая скорость движения по каналу в 
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8 узлов (12 клм.), а скорость судов в море 1В узлов (26 клм. в час) О 
уменьшается с 20 до 8 узлов. 

Грузооборот этого пути намечается в 5.200.000 тонн в год, из ко¬ 
торых 3.400.000 тонн составит уголь: эти цифры признаются не пре¬ 
увеличенными, если учесть, что общий 
железнодорожный гоузооборот, прохо¬ 
дящий через штат Нью-Джерси, дости¬ 
гает 54 миллионов тонн; в настоящее 
время морем перевозится между Нью- 
Йорком и Филадельфией всего 750.000 
тонн. 

По вопросу о стоимости перевозки 
в проекте имеется следующие данные: 
существующий тариф на перевозку по 
железной дороге между Филадельфией 
и Нью-Йорком составляет 1,9 доллара, 
а морским путем—1,6 доллара; проект 
предполагает, что перевозки между 
этими двумя городами по будущему ка¬ 
налу на 2000—тонных баржах, нагружен¬ 
ных до 60°/о, смогут быть выполнены со 
ставкой в 0,6 доллара с тонны, что даст 
около доллара экономии на каждой 
тонне, а при грузообороте в 5 миллион, 
тонн даст в год сбережение в 5 милл. 
долларов. Если сопоставить с этим сбе¬ 
режением расходы эксплоатационные в 
сумме 312.000 долларов и 3% на капи¬ 
тал, т. е. 1.500.000 долларов, то этот уча¬ 
сток пути представляется экономически 
обоснованным и его осуществление, по- 

видимому, вопрос ближайшего времени. фольк до г - Б °ф°Р та - 

Дойдя по р. Делавару до Филадельфии, береговой водный путь 
далее к югу вступает в следующий свой участок, которым будет слу¬ 
жить существующий канал Делавар—Чезапик, этот канал, принадле¬ 
жащий ныне частному обществу, имеет длину более 20 клм. и со¬ 
кращает расстояние между Филадельфией и Балтиморой морем с 439 
до 109 миль. Углубление этого канала до 25 фут. (7,62 м.) и ушире- 
ние его по дну до 38 м., обойдется в 10 миллионов долларов и вы¬ 
зовет ежегодные эксплоатационные расходы в 2 миллиона долларов; 
ожидаемый грузооборот на этом участке—свыше миллиона тонн. 

Далее, рассматриваемая магистраль направляется по бухте Чеза¬ 
пик по существующим речкам и бухтам (рис. 31) к гор Бофорт и далее 
до гор. Саумпорта у мыса Саре Реаг; стоимость работ на этом участке 
исчислена приблизительно в 5 миллионов долларов. 

В некоторой связи с этим грандиозным проектом, отдельные ча¬ 
сти коего уже выполнены, другие находятся в процессе постройки и, 
наконец, третьи близки к осуществлению, стоит, выдвигаемая в штате 
Флорида, идея создания водного пути от Атлантического побережья 
Флориды, именно от залива СитЬегІепсІ Зоипсі (рис. 1) до р. Миссис- 
сиппи и далее от Миссиссиппи до нового порта Согриз СЬгізІі в штате 

2 ) В пределах Нью-Йоркского порта и на р. Делаваре скорость их снижена 
на 20°/о. 






— 80 — 


Техасе. Этот водный путь дал бы внутренний выход из Флориды 
вверх по Миссиссиппи и затем по каналу Иллинойс-Мичиган к Чи¬ 
каго и в Великие озера. 

г) Устройство водного соединения между р. Огайо и Великими озерами. 

Достаточно взглянуть на карту северо-восточного угла Соеди¬ 
ненных Штатов (рис. 32) с изображением расположения рудных 
богатств Америки в области Верхнего озера (у Дулута) и обширных 
каменноугольных бассейнов Пенсильвании достаточно отдать себе 
отчет в громадной металлической продукции этой страны, чтобы по¬ 
нять насколько мощны должны быть потоки руды и угля между 



Рис. 32. Карта Северо-Восточного района Соединенных Штатов Америки 
с изображением рудных и угольных богатств страны и движением грузо¬ 
вых потоков. 


этими двумя месторождениями. Выше (стр. 31—32) были приведены дан¬ 
ные грузооборота, проходящего из Верхнего озера к портам нижних 
озер и в частности к портам озера Ири, откуда, затем, миллиарды пу¬ 
дов перегружаются на железные дороги. 
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При таких крупных грузооборотах сырья и необходимости 
транспортировать его смешанным железнодорожным путем с пере¬ 
валкой дважды с суши на воду и с воды на сушу естественным 
является мысль соединения озер, именно, наиболее южного из них - 
Ири с рекой Огайо, прорезывающего угольный бассейн Пенсильва¬ 
нии (рис. 32). 

В настоящее время в разрешении этой проблемы конкурируют 
между собой несколько направлений (рис. 33), именно: 1) направле¬ 
ние Веаѵег-МаНопіпд Ыпе протяжением около 150 клм., 2) направле¬ 
ние по реке АІІеНепу х ) длиной около 250 клм., 3) направление по 
рекам Мизкіпдит и СІеѵеІапсІ в 360 клм., 4) такой же длины напра¬ 
вление Цинциннати-Толедо, далее, 5) линия Зсіоіо — СоІитЬіз почти 
той же длины 350 клм., наконец, 6) линия Зсіоіо — СоІитЬіз — СІеѵеІапсІ 
протяжением около 450 клм. Грузооборот, ожидаемый на этом вод¬ 
ном пути, исчисляется в пределах от 10 до 20 миллионов тонн 
(600 миллионов— 1,2 миллиарда пудов); в настоящее время железные 



Рис. 33. Карта района Соединенных Штатов между озером Ири и рекой Огайо с 
показанием соединительных каналов между озером Ири р. Огайо. 


дороги в этом направлении между р. Огайо и озером Ири перевозят 
до 80 миллионов тонн, из них до 50 миллионов тонн угля. 

Река Огайо образуется из двух рек— Мононгахелы и Аллегени, сливающихся 
у гор. Питтсбурга. 
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Первый из перечисленных вариантов—линия Веаѵег — МаНопіпд 
(рис. 33 № 1) направляется из р. Огайо по реке Веаѵег, впадаюшей 
в р. Огайо в расстоянии 47 клм. ниже гор. Питтсбурга, затем, по ре¬ 
ке МаНопіпд и далее каналом до озера Ири к гор. Астабула на бе¬ 
регу этого озера. Канал намечается глубиной 12 фут. (3,6 м.) шири¬ 
ной по уровню воды в 56 м., с 30 шлюзами для судов грузоподъем¬ 
ностью в 300 тонн. Как видно из продольного профиля (рис. 34) 
водного пути, имеющего общую длину в 155 клм., большая часть его 



Рис. 34. Продольный профиль родного соединения между рекой Огайо и озером 
Ири по рекам Магоник и Бевер. 

будет состоять из шлюзованных рек и только в водораздельной 
точке должен быть прорыт канал в целине на протяжении 80 клм. 
Склон к реке Огайо более пологий, общее падение в 70 м. распре¬ 
деляется на 15 шлюзов; склон к озеру Ири крутой, падение в 100 м. 
распределено на протяжении 20 клм. тоже между 15 шлюзами. 
Шлюзные камеры запроектированы длиной 120 м., шириной 17 м. и 
глубиной на короле в 12 фут. (3,6 м.). 

Питание водораздельного бьефа канала будет выполняться с тя¬ 
готеющего к этому пункту водораздела площадью в 500 кв. клм., на 
котором имеются места для водохранилищ; в них можно, по расче¬ 
там, скопить количество воды, обеспечивающее в год пропускную 
способность шлюзов до 38 миллионов тонн. 

Стоимость этого канала исчислена в 100 миллионов долларов. 
Этот канал, кроме соединения р. Огайо с озером Ири, явится путем 
из Канады в Миссиссиппи, к Мексиканскому заливу, а также к 
Атлантическому побережью; он соединит Нью-Йорк с Новым Орлеа¬ 
ном непрерывным водным путем. 

Другим сильным вариантом является направление Зсіоіо 5апс1и$кі, 
(рис. 33, № 3), которое ответвляется от р. Огайо по притоку ее, реке 
Зсіоіо, у гор. Портсмут и затем проходит в реку 5ап<іи$кі. изливаю¬ 
щуюся в залив того же названия в озере Ири. Эго направление 
имеет перед другими преимущество, как в том, что оно непосредственно 
прорезает богатейший угольный район у Портсмута, так и потому, 
что, благодаря удовлетворительным естественным условиям рек 5сіо1:а 
и 5апс1и$кі, на них требуется сравнительно мало выправительных ра¬ 
бот, а, благодаря сближению их верховьев, водораздельный канал 
оказывается лишь длиной в 15 клм. 

Третий по назначению вариант—Цинциннати-Толедо (рис. 33, № 4) 
ответвляется от р. Огайо по притоку ее р. Миами (Міаті) у гор. 
Цинциннати и переваливает в реку Маигпеп, впадающую в западную 
оконечность озера Ири у гор. Толедо, 

Вариант Мизкіпршп—Сіеѵеіапсі (рис. 33, № 2), отходящий от 
р. Огайо по его притоку Мизкіпдит у гор. Мариетта, переваливает в 
р. Саупода, впадающую в озеро Ири у гор. Кливеленда. 
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д) Расширение канала Луизвилъ-Портланд. 

В мощном транспорте Питтсбургского угольного и рудного рай¬ 
онов водные пути принимали до сих пор недостаточное участие; давно 
уже намечающийся проект создать канал для судов в 2000 тонн до 
сих пор еще не получил осуществления. По закону 25 июля 1920 года 
ассигновано 135 милл. рублей для превращения р. Огайо в совершен¬ 
ный водный путь, дающий выход в р. Миссиссиппи; этот прект пред¬ 
полагает достижение наименьшей глубины в 2,75 м., для чего должны 
быть созданы всего 54 бьефа, из которых по сие время (1916 г.) 
осуществлено лишь 20. 

Особенного внимания из состава этих работ заслуживают работы 
у гор. Луизвиля. Так как в русле р. Огайо у этого города, благодаря 
каменной гряде, имеют место большие скорости и падение на не¬ 
большом участке составляет до 6 м., смягчаясь лишь при высоких 
уровнях, то уже в 1825 -1830 г. г. был построен обходный шлюзован¬ 
ный канал, который давал судоходству возможность удлинить период 
навигации с двух месяцев (в открытой реке при высоких уровнях) до 
полного периода навигации в Миссиссиппи. Этот канал так называе¬ 
мый иэиізѵіІІе-РогІІапсІ СапаІ, первоначально имел в ширину всего 
лишь 20 м. и минимальную глубину в 0,9 м.; в низовом конце его 
был помещен трехступенчатый шлюз с камерами в 61X15,2 м. 

В шестидесятых годах канал был уширен до 30 м. и на нем 
построен двухкамерный шлюз с камерой 106,7X24.5 м., с глубиной 

на нижнем пороге в 1,22 м. и на верхнем пороге в 0,9 м. (рис. 35). 



Рис. 35. План расположения старых и новых сооружений в узле у гор. Луизвиля 
на канале Луизвиль-Портланд. 

После сооружения по соседству с шлюзом (ниже верхнего устья под¬ 
ходного к нему канала) плотины, глубина на верхнем пороге была 
поднята до 3,85 м.; с постройкой нижележащей плотины глубина и 
на нижнем пороге увеличена была до 2,75 м. Непосредственно выше 
шлюза был возведен сухой док, а старые шлюзы выведены из строя 
и совсем закрыты. 

В 1916 году с развитием движения по каналу последовали ра¬ 
боты по увеличению ширины канала по дну до 61 м. и по созданию 
нового шлюза больших размеров. Новый шлюз, расположенный не¬ 
посредственно около существующего, имеет падение в 8,2 м., камеру 
длиной 183 м., шириной 33,5 м. (см. рис. 36) с тем, чтобы обычно 
плавающие по реке Огайо угольные буксирные возы могли проходить 
шлюз без расчалки. Для улучшения условий подходов к шлюзу, ши¬ 
рина подходного канала увеличена на 43 м. 
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Выше шлюза построена предохранительная плотина (рис. 35), 
типа подобного Поаре, которая в случае катастрофы может быть 
закрыта в течение не более двух часов. Из пяти мостов, переброшен¬ 
ных через канал, старые принад¬ 
лежат к типу поворотному с сред¬ 
ним быком, мешающим судоходству; 
в новых мостах, вследствие прави¬ 
тельственного требования иметь 61 м. 
чистого отверстия, среднего быка 
нет; применен мост вертикально- 
под'емной системы. 

е ) Создание глубокого водного пути по р. Гудзону. 

Река Гудзон, входящая в состав магистрали между озером Ири 
и Атлантическим океаном, доступна ныне морским глубокосидящим 
судам до гор. Трои, откуда от нее ответвляется Ирийский канал с 
глубиной в 12 фут. (3.6 м.) 

Идея создания по р. Гудзону глубокого водного пути, доступного 
для морских судов, выдвинута в последнее время в противовес опи¬ 
санному выше Канадскому проекту сооружения глубокого водного 
пути для выхода из Великих озер по р. Св. Лаврентия прямо к 
океану. 

В заключение приведенного краткого обзора главных проектных 
предположений по развитию и созданию внутренних водных путей в 
Северо-Американских Соединенных Штатах и в Канаде интересно 
отметить несколько новых основных идей, которые в последнее время 
высказываются неоднократно отдельными специалистами по транспорту, 
проскальзывают в постановлениях общественных и правительственных 
учреждениях, и которые, повидимому. станут базой в общем деле 
улучшения и развития внутренних водных путей этих стран. Идеи эти, 
стремящиеся положить здоровые начала в дело водного транспорта 
в стране, представляют для такой страны как Америка несомненный 
интерес; в кратких словах эти идеи таковы. 

— Проблемы развития и создания внутренних водных путей в стране 
должны разрешаться вне частных интересов отдельных лиц и групп 
прежде всего на основе общей государственной пользы. 

Прежде всего должно быть обращено внимание на магистраль¬ 
ные водные пути—Миссиссиппи и Огайо, на которых необходимо по¬ 
вести работы по улучшению их судоходных условий более оживлен¬ 
ным темпом для скорейшего окончания намеченных проектов этих 
улучшений. 

Последующие проекты новых водных путей могут предприни¬ 
маться только после серьезного обоснования их экономического зна¬ 
чения для страны в смысле выяснения ожидаемых облегчения 
и удешевления транспорта и развития соответствующих районов страны. 

Для разрешения этих вопросов необходимо выполнить серьез¬ 
ные экономические и технические исследования путем привлечения 
к этому делу наиболее компетентных в стране техников и экономи¬ 
стов. При разработке проектов новых водных путей необходимо обра¬ 
тить внимание на возможное согласование их в смысле транзитности 
для создания общей сети водных магистралей в стране, а также на 
создание крупных водохранилищ для возможного регулирования пи¬ 
тания судоходных рек и уменьшения размеров наводнений. 



Рис. 36 План шлюяной камеры нового шлюаа на 
ЛуизииАь- 'ортланд ком канале с показанием рас¬ 
положения в камере буксира с баржей. 



III. Основные элементы устройства шлюзованных рек и ка¬ 
налов Сев. Америки. 

§ 8 . Трасса, глубина и поперечное сечение американских каналов и 

шлюзованных рек. 

При трассировании каналов и судовых ходов в реках, уширение 
поворотных участков назначается по разным формулам, в том числе 
по формуле Нагрегз—]/К 2 + І_ 2 — 'ГС, где И—уширение, К—радиус 
ка нала или хода, Ь—длина судна, а иногда по Суэцкой формуле О— 
[/К 2 ~т (і 1 / 2 Ц 2 —(К“ЬЬ), буквы которой имеют те же значения, что и 
выше, а величина Ь—есть половина ширины канала по дну. 

Определенные по этим формулам величины уширения поворотных 
участков проверяются графическим методом, путем вписывания судна 
наибольшей длины в кривую аанного поворота; так установлена была 
ширина криволинейных участков Панамского канала, так устанавли¬ 
валась на Миссиссиппи, Огайо и других реках ширина судоход¬ 
ной трассы для буксирных возов (см. § 16 рис 100). 

Минимальный радиус для этих закруглений определяется также 
в каждом отдельном случае графически, иногда впрочем задается ми¬ 
нимальный допускаемый радиус; так, например, для Ирийского ка¬ 
нала, обслуживающего баржи до 3000 тонн, был назначен минималь¬ 
ный радиус поворота в 510 м.; в тех же случаях, когда по местным 
условиям приходилось назначать более крутые закругления, в них 
устраивались поворотные бассейны с уширением определенным гра¬ 
фическим путем. 

Глубина американских каналов и шлюзованных рек, как и рек 
судоходных, в естественном состоянии колеблется в широких пределах, 
начиная от 1,2 м. до 7,6 м., находясь в зависимости от естественных 
условий и экономических обстоятельств, то-есть от транспортных по¬ 
требностей и финансовых возможностей; во многих случаях пестрота 
в глубине имеет место и на участках одной и той же реки. 

В этом отношении можно американские реки и каналы отнести 
к трем группам—морского и озерного судоходства, затем,—крупного 
внутреннего судоходства и наконец,— мелкого судоходства. 

К первой из этих групп относятся морские участки рек, как на¬ 
пример, устьевой участок р. Миссиссиппи до гор. Нового Орлеана, 
устьевой участок р. Делавар до гор. Филадельфии, устьевой участок 
р. Гудзон в пределах Нью-Йорка и несколько выше, морской участок, 
р. Св Лаврентия от устья до гор. Монреаля, устьевой участок реки 
Алабамы до гор. Мобиль, морской участок р. Кулумбии до гор. Порт- 
ланда и некоторые другие; далее, в этой же группе состоят есте- 
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ственные протоки и искусственные каналы между глубокими озерами, 
как например,—река 5аи11 5-Іе Магу между озерами Верхними и Гуро¬ 
ном, река 51. СІаіг между озерами Гуроном и Мичиганом, канал Вел- 
ландский между озерами Ири и Онтарио, затем, соединительные ка¬ 
налы между соседними морскими заливами, как например—канал Кэп 
Код, наконец—каналы между озерами и морем или морским устьем 
реки, как например—промышленный канал между озером Портчардт- 
рен и морским участком р. Миссиссиппи в Новом Орлеане, канал 
между озером Вашингтоном и морским заливом Рисідеі Зоипсі. 

Реки и каналы этой группы характеризуются глубиной от 22 до 
30 фут. (6,7—9,15 м.), при чем меньшие глубины, если где и встреча¬ 
ются, имеют определенную тенденцию к увеличению. Глубины, боль¬ 
шие указанных, имеют место лишь на Панамском канале (40 фут. = 
12,2 м.), являющимся мировым трансконтинентальным водным путем, 
а также сообщением военного значения. 

Вторая группа рек и каналов обнимает нижние и частью сред¬ 
ние плесы рек, а также каналы магистрального характера, как на¬ 
пример, нижний плес р. Миссиссиппи от Нового Орлеана до Сен-Луи, 
нижний плес р. Гудзон до гор. Трои, средний плес р. Св. Лаврен¬ 
тия от гор. Монреаля до озера Онтарио, новый Ирийский канал 
штата Нью-Йорк от озера Ири до р. Гудзона (глуб. 12 фут.-3,66 м.); 
эта группа характеризуется глубинами от 10 до 16 фут. (3,05—4 88 м.). 
Следует отметить, что к этой группе принадлежат иногда притоки 
главной реки, на которых усиленный грузооборот оправдал произ¬ 
водство более или менее крупных работ по шлюзованию, выполнен¬ 
ных в некоторых случаях, в связи с дноуглубительными работами; 
таковы низовые участки притоков р. Огайо— р. р. Яллегени, Мононга¬ 
хела, Мускингум, Канава и другие. 

Наконец, третья группа , характеризующаяся глубинами менее 10фут. 
(3,05 м.), начиная от 4 фут. (1,22 м.), обнимает реки второстепенного 
местного значения и обходные каналы в порожистых их участках; 
таковы, например, менее важные в судоходном отношении и проле¬ 
гающие по менее оживленным районам страны притоки той же реки 
Огайо, как например, реки Кумберленд, Кентукки, Тенесси, затем— 
река Иллинойс, канал, соединяющий верховой участок этой реки по 
прямому направлению с р. Миссиссиппи, обходные каналы на реке 
Колумбии, которая, хотя и представляет из себя крупный поток, но 
пока еще использована для транспорта сравнительно мало. 

При бесплановом водном строительстве, имевшем место в 18-ом 
и в первой половине 19-го столетия в отдельных штатах и при про¬ 
изводстве работ по улучшению водных путей во многих случаях от¬ 
дельными частными обществами исключительно для своих, иногда очень 
узких, целей, вопрос об однообразной, по возможности, глубине на 
участках одной и той же реки или о транзитной глубине не связан¬ 
ных друг с другом водных путях, естественно и не возникал; вслед¬ 
ствие этого на улучшавшихся таким путем водных путях можно встре¬ 
титься с пестрым распределением глубин. Лишь, с 1892 года, когда 
все водные пути страны были в отношении судоходном подчинены 
федеральному правительству в лице специального инженерного уп¬ 
равления (см. § 14) в ведении военного министерства и с тех пор, как 
возникла Междуштатная Торговая Комиссия, были поставлены про¬ 
блемы транзитных водных магистралей, которые обслуживали-бы ин¬ 
тересы транспорта в общегосударственном масштабе и подвергнуты 
исследованию проекты улучшения судоходных условий ряда таких 
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путей. Вопросы однообразия глубин и размеров шлюзов на таких 
путях получили с этого времени соответствующее технико-экономи¬ 
ческое освещение. 

Поперечное сечение американских каналов при пестроте размеров 
(см. таблицы №№ 11—13) удовлетворяет, в общем, установленным со¬ 
отношениям между живым сечением канала и погруженным сечением 
(мидделя) судна в пределах от 1 : 5 до 1 :4; в некоторых случаях, даже 
в каналах позднейшей постройки (новый Ирийский канал) это отно¬ 
шение снижается до 1: 3,1 ь; некоторые указания на отрицательный 
результат такого сокращения живого сечения в форме уменьшения 
скорости движения при данной силе судовой машины и в смысле 
вредного действия на дно и откосы канала можно встретить в лите¬ 
ратуре, посвященной работе этого канала. Запас воды под днищем 
судна составляет, обыкновенно, около 2 фут. (0,61 м.). 



Рис. 37-а. Поперечное сечение нового Ирийского канала в длинных скалистых 

выемках. 37-6. Поперечное сечение нового Ирийского канала в землистых 

грунтах. 

В зависимости от грунтов, в которых пролегает канал, призме 
его придают различные сечения, приноровленные к естественным 
свойствам этих грунтов. Как пример, можно привести сечение нового 
Ирийского канала, пропускающего суда в 3000 тонн грузопод'емностью 
размерами 94X13 м. В скалистых грунтах при вертикальных стенках 
призмы (рис. 37-а ) ширине по дну придано 28,7 м.; на высоте 9 фут. 
(2,75 м.) от дна устроена берма шириной 0,5 фута; за ней далее вверх 
вертикальная стенка поднимается на высоту 1,75 м до бермы в о,9 
м. ширины; выше этой бермы скала срезана откосом в 1:10 до пре¬ 
делов обыкновенного земляного покрова, откуда далее за бермой ши¬ 
риной 2,44 м. поднимается полуторный откос до верхней бровки вы¬ 
емки. В коротких скалистых выемках только что описанное сечение 
несколько изменено: ширине по дну придано только 23 м., откосам 

(рис. 38 а) придан уклон 1 :2 до уровня воаы, где ширина получается 
в 37,4 м,; над уровнем воды стенкам придан уклон в 1: 10 до поверх¬ 
ности грунта, где за площадкой в 2,44 м. отваливался кавальер с по¬ 
луторными откосами. Нормальное сечение в землистом грунте приве¬ 
дено на рисунке 37-6, на котором указана форма сечения канала при 
проведении частью в насыпи, частью—в выемке; в этом случае 
ширина по дну составляет 23 м., откосам от дна до высоты 4,3 м. 
придан уклон 1 :2, верхняя же часть откосов с глубины в 1,5 м. одета 
каменной кладкой для защиты от размыва действием волнения 
вызываемого движением судов по каналу. 








Рис. 38-а, Поперечное сечение нового Ирийского канала в коротких скалистых выемках. 

Рис. 38*6. Поперечное сечение нового Ирийского канала а концевых участках длинных скалистых выемок. 

При сооружении призмы канала целиком или частью в насыпи 
(рис. 37-а) этой последней с каждой стороны лотка канала придана 
ширина в 4,«8 м., а наружному откосу—полуторный уклон. В выемках 
на высоте 1,5 м. над уровнем воды устроена берма шириной 2,44 м., 
выше которой откос выемки срезан ординарным или полуторным ук¬ 
лоном. На концевых участках длинных выемок в скалистом грунте со¬ 
оружены (рис. 38-6) подпорные стенки, составляющие продолжение 
вертикальных естественных откосов выемки. На речных и озерных 
участках канала ширина по дну доведена до 60 м. 

В морских каналах минимальное поперечное сечение назначается 
площадью живого сечения от 4 до 5 раз больше сечения мидделя судна, 
в открытых участках таких каналов им придается ширина по дну от 
75 м. и до 150 м. Так, например, в морском канале Кэп-Код минимальная 
ширина по пну, в выемке принята всего в 30,5 м. (рис. 27), в местах уши- 
рения для расхождения судов эта ширина увеличена до 61 м., наконец, 
—в открытых морских участках ширина по дну достигает 76,25 м. 

На Панамском канале, полу¬ 
чившем исключительно важное 
значение как очень оживлен¬ 
ный торговый путь (свыше 25 
милл. тонн в год), так и военное, 
призме канала придана глуби¬ 
на 40 фут (12,2 м.), минималь¬ 
ная ширина понизу в 91,5 м.; на 
других открытых участках ка¬ 
нала эта ширина доводилась 
до 150 м. и даже до 300 м. 

В проекте Канадского прави¬ 
тельства канал между Георги¬ 
евским заливом озера Гурон 
и р. Св. Лаврентия глубиной 
22 фута получает сечения, име¬ 
ющие ширину по дну (рис. 89) 
в 60 м., а в местах расхождения 
судов—91 м. Укрепления откосов каналов применяются редко; на 
канале Непперіп местами откосы получили укрепление впрыскива¬ 
нием сухого цемента, в озерных каналах применены шпунтовые ряды. 

§ 9. Плотины на шлюзованных реках. 

Из общего протяжения шлюзованных рек Америки 3100 миль 
(5150 клм.) большая часть оборудована глухими плотинами, число 


. ■ */ 



V 



Рис. 39. Поперечные сечения проектируемого глубокого ка* 
нала между Георгиевским заливом озера Гурон и рекой Св. 
Лаврентия 
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Основные данные о плотинах на 



Число 

плотин 

Тип 

Название реки 

Глухих 

Разбо¬ 

ром. 

плотины 

Грин 

6 

- 

1Ь 1п 

1к, 3& 

Баррен . 

1 

— 

§ 

Кои^Ь 

1 

- 

8 

Вабаш 

1 

- 

К 

Вуайт 

3 

- 

зе 

Кумберленд . 

9 

- 

6^, 2к, 1 п 

Тенесси 

1 

- 

п 

Мускингум 

11 

- 

5$, 2Ъ, Зк 

ІП, V, 3 

Биг Санди 

— 

5 

п, о, р 

Кентуки 

Блэк Ворриор 

14 

-- 

1Ь, 7к 

2п, 4ѵ 

и Том^игби . 

17 

— 

8&, ЗЬ, 

1 тп, 5п 

Литтль-Канава. 

5 

— 

5Н 

Огайо 

- 

18 

18(о) (1) 

Канава . . 

2 

— 

і& іь 


— 

8 

8(о) 

Кооза 

4 

- 

2§, ІЬ, 1ѵ 

Тринити 


4 

4з 

Бразос 

- 

1 

о, з, і 

Мононгахела . 

15 

- 

4&, 9п, 

1 ш, 1к 

1п, Ч 

Аллегени . 

2 

— 


Условные 


шлюзованных реках Соед. Штатов. 


Таблица 15. 


4 ) 

Среди, длина плотины ' 


а. 
с н 

4 ) 

Ь 36 
§ - 
С. х 

Общая 

Судох. 

прол. 

Остальн. 

прол. 

Тип 

устоев. 

О я 


3 метр 

а х 


4,6 

119,8 

- 

- 

5е, 1 1 

2т, 2п, 66 

4,5 

81,5 

— 

— 

і, 6 

2,8 

56,3 

— 

— 

е, п, 6 

3,4 

333,6 

- 

- 

а, т, 6 

4,2 

209,4 

- 

- 

Зс, ЗЬ 

3,6 

138,2 

- 

- 

9Ь, 96 

12,5 

365.5 

- 

- 

с 

3,5 

167,2 

- 

- 

Іа, 4Ъ, Зе, 
9с, 66, 1\ 

3,6 

78.5 

38,3 

37,1 

а, Ь, 6 

5 

112,2 

- 

- 

а, Ь, 6 

3,57 

168,1 

- 

- 

Іа, 16Ъ, 

2с, 156 

3,2 

83,6 

— 

— 

5Ъ, 56 

2 

318,1 

194,5(а) 

57(0) 
50, 8(1) 

11Ь, 7а. 186 

3,6 

165,4 

— 

— 

— 

2,4 

169 ! 

67,4 о) 

88,5(0) 

ТЗ 

00 

<8 

2,8 

37.8 

- 

- 

2с, 16. М 

2,8 

39,2 

33,4(5) 

4, 5р 

4Ь, 46 

3,6 

104,6 

42,5(о) 

12, 1 

41, Зз 

Ь, 6 

3 

172 

— 

— 

Ь, 6 

3,2 

347 

- 

- 

Ь, 6 


обозначения: 


а—устои с обратными стенками, 
Ь—устои в виде двутавра, 
е-устой в виде уголка, 
с-выше высоких вод, 
б—ниже высоких вод, 
і -естественная скала, 

—дер. ряж с откосами, 

-дер. ряж ступени. 


к—дер. ряж. с бетон, надстройкой, 

т—каменная, 

п—бетонная, 

о—Шаноана, 

р—спицевая, 

з- щиты Булэ, 

1 —капканная 
ѵ— кам. наброска. 


Заимствовано из доклада \Ѵ. Соппог. „Керогі оп ѵѵогкз ипбегіакеп апб . . . 
(ог ІЬе ітргоѵетепі: апсі беѵеіортепі: о* Ііпез о( іпіапб паѵі^аііоп. і-зі: 5ес1іоп № 39 
ХіИН Іпіегпаі Соп^гезз. о( Маѵі^аііоп РЬіІабеШііа. 1912. 
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коих (см. таблицу № 15) превышает сто, и меньшая часть-разборча- 
тыми плотинами; последние относятся к позднейшим постройкам, либо 
являются переустройством прежних глухих. 

Глухие плотины сооружены из каменной насыпки (гиЬЫе), камен¬ 
ной кладки, бетона и деревянных ряжей с каменным заполнением 
(рис. 40—42). 

Деревянные ряжи, заполненные камнем, требующие для своего 
сооружения наиболее дешевых материалов (рис. 40), применялись в 
большом масштабе в прежние времена; эти плотины различаются двух 

типов —ступенчатые и откосные, в 
зависимости от формы образования 
низовой их стороны. 

Ступенчатый тип возводился обыч¬ 
но из ряжей, как видно на рисунке 
40, изображающем плотину на реке 
Кооза. При напоре в 4 м. ширине 
плотины по низу придано 12,7 м., по 
верху 5,5 м.; задняя верховая грань 
вертикальна, высотой в 4,5 м. и 
ограждена деревянным сплошным 
шпунтовым рядом прикрытым, кро¬ 
ме того, каменной засыпкой из булыг весом от 1 до 1*/2 тонн. По- 
нурная часть плотины образована откосом наброски и продолжением 
ее в виде наклонного покрытого бревенчатым полом верха плотины, 
водосливная часть имеет верхний участок на протяжении 2,7 м. наклон¬ 
ный, а остальная часть—в виде трех ступенек шириной по 2,7 м. и 
высотой ступеньки от 1 до 1.8 м. 



I 2.15л/ І.?ЗМ 



Рис. 40. Поперечное сечение глухой пло¬ 
тины из ряжей ступенчатого типа. 


Рис. 41-а, 41-6. Поперечное сечение глухой плотины из ряжей наклонного 
типа (зіоре іуре) Поперечное сечение глухой плотины из каменной наброски 
с ряжевым ядром. 

Наклонный тип (зіоре Іуре) глухой плотины бывает осуществлен 
из ряжей (рис. 41-а) или из каменной наброски с ряжевым ядром 
(рис. 41-6), иногда из бетона непосредственно на скалистом основании 
(рис. 42), или же на свайном основании (рис. 43) в случае мягких верхних 
грунтов. Водобойная часть устраивается в этих случаях иногда из ряжей. 
Откосный тип является более совершенным, чем ступенчатый, обеспе- 
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чивая большую прочность при проходе высоких вод и льда, но стоит 
дороже и требует более сильного устройства водосливной части. 

Передней низовой грани глухой плотины в более позднее время 
стали придавать в Америке криволинейную (так называемые „Іуре 



Рис. 42. Поперечное сечение глухой бетонной Рис. 43. Поперечное сечение глухой бетонной 

плотины непосредственно сооруженной на ска¬ 
листом основании. плотины на свайном основании. 


одее“) форму; таков водосливный участок Гатунской плотины на Па¬ 
намском канале, такова и только что законченная постройкой Виль¬ 
соновская плотина на реке Тенесси и ряд других плотин. 

Из других, более поздних построек, глухих плотин на шлюзован¬ 
ных реках следует отметить плотину на р. Могавке, так называемую, 
Сгезсепі сілт; эта плотина каменная из бутовой кладки, полукруглая 
в плане, с радиусом в 213 м. и общей длиной (рис. 43) в 385 м.; 
высота ее от гребня до флютбета 11,9 м., ширина—3,5 м. на гребне 
и 13 м. у подошвы, напор—8,2 м-Другая плотина ѴівЬ гз Рехту, 
построенная на том же Ирийском канале, такой же конструкции из 
бутовой кладки; общая ее длина—610 м, высота—11 м. от гребня до 
фпютбета, ширина по гребню—3,5 м., по основанию—12,3 м.; ширина 
флютбета—11,6 м. подпор—9,15 м. 

Наряду с глухими плотинами, с 19-го столетия в практике аме¬ 
риканского шлюзования рек нашли применение разборчатые плотины, 
именно—спицевой системы, типа Шаноана, типа ВеЬоиі и капканного 
(Ьеаг ігяр), а также мостовые и секторные. Не останавливаясь на 
спицевых плотинах, не получивших в американской практике каких 
либо особенностей против европейских типов, отметим специально 
американские типы плотин—Томаса, капканные и Тенторовские, а 
также примененные в Америке при переустройстве Ирийского канала 
(в количестве восьми)—мостовые плотины. 

Томасовские плотины при шлюзовании реки Огайо не оправ¬ 
дали надежд возлагавшихся на них, вследствие простоты конструкции 
и манипулирования ими. При их сооружении предполагалось, что они 
могут с успехом заменить не подходящие в условиях значительных 
наносов и сильных ледоходов на реке Огайо спицевые плотины, а, 
между тем, оказалось, что и эта система настолько сильно заносится, 
что под‘ем ее цепями и лебедками становится затруднительным, а 
иногда и невозможным; кроме того, попадающие в плотину при ее 
опускании плавающие твердые предметы (куски дерева и др.) задер¬ 
живают эту операцию, иногда значительно удлиняя ее,при чем ремонт 
повреждаемых при этом элементов плотины оказывается очень 
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затруднительным. Не умаляя хороших качеств, присущих системе 
Томаса в реках с более чистой водой и без сильных ледоходов, а так¬ 
же в каналах, американцы, на основании своего опыта на р. Огайо, 
считают этот тип на подобных Огайо реках неподходящим; фактически 
эти плотины на р. Огайо превращаются в постоянные глухие—настоль¬ 
ко трудна операция по их открыванию. 

Плотина Шаноана получила на американских реках значитель¬ 
ное применение; как на особенности американского происхождения, 
следует остановиться, вопервых, на приемах открывания ее и под'ема, 
а также на некотором изменении ее основной конструкции. 

В отношении манипуляций с плотинами Шаноана американская 
практика, в отличие от европейской, отказывается от применения 
служебного мостика для управления этими (рис. 44) затворами, пред¬ 
почитая выполнение всех операций по под'ему и опусканию плоти¬ 
ны с служебного судна. 



Рис. 44. Служебный мостик для под'ема и опускания плотины 
Шаноана на р. Огайо. 

Построенные первоначально при некоторых из этих плотин 
служебные мостики на фермах Поаре были позднее всюду со¬ 
вершенно удалены х ), если не исчезали со временем сами под 
разрушающим действием крупных наносов и ледохода; на реке Огайо 
эти факторы не допускают применения сквозных рамных конструкций 
в водоподпорных сооружениях. 

При вновь осуществляемых сооружениях по шлюзованию р. Огайо, 
служебных мостиков нет также и по соображениям экономии, так 
как они со своими основаниями обходились не дешево; и кроме того, 
в эксплоатации требовали времени на свой под'ем со дна, помощью 
того же служебного судна, 

Применение служебного судна, по мнению американцев, является 
вполне достаточным и при известном навыке дает вполне удовлетво- 

1 ) \ѴіИіаіті М НаІІ. „Зотѳ поіѳз он іЪѳ Іогаііоп апсі сопзігигііоп о! Іоскз апсі 
тоѵаЫе сіатз оп іЬе оЬіо гіѵег," Ргосеесііпез оі ІЬе Атегісап Зое- о! сіѵі Бп§іпе- 
егз, ѵоі. ХЬѴШ, 1922. 
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рительные результаты. Служебное судно (шапеиѵег Ъоаі) представляет 
понтон (рис. 45) длиной 20-25 м.. шириной—6-7 м.; на палубе располо- 



Рис. 45. Служебное судно для под*ема и опускания разборчатых 
плотин на р. Огайо. 

жен жесткий дерриковый кран, паровой котел, лебедка и некоторые 
вспомогательные устройства (динамо для освещения и т. п.), находя¬ 
щиеся в крытом помещении, площадью—7,5 X 4 м 2 . 

Во время работы служебное судно притягивается троссом к 
устою плотины или к голове речной стенки шлюза, а для того, чтобы 
судно не могло производить давление на щиты плотины выше их 
оси вращения, в подводной части судна устроены деревянные высту¬ 
пы, которыми оно упирается в нижнюю часть щитов плотины. При 
шести лицах прислуги на таком судне, опускание плотины из щитов 
Шаноана длиной 214 м. производится в течение 2 ! /2 часов, а под‘ем 
ее—в течение 3 часов. Однако, при ледоходе, когда льдины засасы¬ 
ваются под судно, операция эта удли¬ 
няется и, в некоторых случаях, может 
стать опасной и для судна и для пло¬ 
тины. Под‘ем целой плотины на р. 

Огайо, в состав коей (рис. 50) входят 
отверстия, перекрываемые Шаноанов- 
скими щитами и лишь частью кап¬ 
канными затворами, требовал, при на¬ 
личии служебного мостика и при ши¬ 
рине реки до ЗоО м., от 6 часов до 
целого рабочего дня, а опускание ее 
производится в течение 4-8 часов, при 
чем большая часть времени уходит на 
Шаноановскую часть плотины, тогда, 
как капканные части открываются и 
закрываются в течение нескольких ми¬ 
нут. Стоимость служебного судна составляет около 6000 долларов. 


ЬЕРХ.БЬЕФ 



Рис. 46. Американская плотина си¬ 
стемы Бебута. 
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На основании большой практики применения Шаноановских 
затворов в Америке так же, как и в Европе предложены и введены 
различные усовершенствования в их конструкцию; из таковых отме¬ 
тим получающую в последние годы применение систему американско¬ 
го инженера Бебута (ВеЬоііі). 

Эта плотина дала при шлюзовании р- Огайо хорошие резуль¬ 
таты. Составленная по идее плотины Шаноана (рис. 46), эта новая 
плотина имеет перед последней ряд преимуществ; конструктивно 
новая плотина отличается от системы Шаноана устройством упорной 
рамы и введением шарнира не только в верхнем, но и в нижнем конце 
подкоса у флютбета, взамен свободно скользящего по флютбету под¬ 
коса системы Шаноана. 

Упорная рама, при таких условиях, получила для возможности 
складывания всей системы на дно шарнир по средине длины, позво¬ 
ляющий ее двум коленам складываться, как показано на рисунке 46. 

Благодаря этим изменениям, значительно облегчается манипуля¬ 
ция по под'ему и опусканию. В то время, как опускание щита 
Шаноана достигается первоначальным оттягиванием его в сторону верх¬ 
него бьефа помощью багра, захватывающего щит за его верхний край 
до тех пор. пока подкос не выйдет из своего гнезда на флютбете и 
затем не начнет вместе со щитом скользить в сторону нижнего бьефа, 
—в системе плотины Бебута, надо для ее опускания произвести 
помощью шеста нажим на верхний край щита плотины в сторону 
нижнего бьефа, после чего вся система складывается и ложится на 
флютбет, несколько переместившись (рис. 46) в сторону верхнего 
бьефа. 

Операции по поднятию обеих плотин Шаноана и Бебута тоже 
разнятся: в плотине Шаноана для ее под‘ема необходимо подтянуть 
помощью цепи или багра нижний край щита в сторону верхнего 
бьефа, после чего необходимо прижать нижний край щита книзу, 
выведя щит из горизонтального положения; в плотине Бебута, для ее 
под‘ема, необходимо подтянуть верхний край щита несколько вверх и 
в сторону нижнего бьефа, после чего щит, благодаря избытку давле¬ 
ния воды на нижнюю его часть, сам становится в закрытое положение и 
прижимается к порогу флютбета. 

Существенное достоинство системы Бебута заключается в том, 
что при назначении различной высоты упорной рамы, то есть в 
положения по высоте шарнира (оси вращения щита) в щитах, обра¬ 
зующих одну плотину, щиты автоматически опускаются, при достиже¬ 
нии уровнем верхнего бьефа определенного горизонта, при этом 
последовательно один за другим, начиная со щита с наиболее низким 
расположением оси вращения. 

Хотя опыт применения на р. Огайо нескольких плотин этой 
системы (размерами щита 5 X 1,17 м.) оказался вполне удовлетвори¬ 
тельным и есть предположения поставить в будущих сооружениях 
эти затворы вместо дорогих капканных в судоходных пролетах, тем 
не менее следует отметить и выяснившиеся недочеты этого типа 
затвора. Одним из них является возможность попадания плавающего 
леса или других твердых предметов в зазор между средним шарни¬ 
ром упорной рамы и щитом, что влечет за собой задержку в под‘еме 
или опускании плотины; кроме того, не устранено еще вибрирование 
щита вследствие волнения в верхнем бьефе, передающееся на порог 
и упорные части и их расстраивающие. Стоимость плотин этого нового 
типа оказывается приблизительно такая же, как и плотин Шано¬ 
ана при одинаковой подпоре. 
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Наиболее совершенным, хотя и вдвое более дорогим, по срав¬ 
нению с Шаноановскими затворами, является чисто американский тип 
(рис. 47) капканной плотины (Ъеаг *гар), прекрасно работающей при 
всяких условиях режима реки, на реках с значительными наносами и 
с сильным ледоходом; ремонт таких плотин, очистка их от наносов, 
по отзывам американских 
инженеров, производится 
редко и не вызывает за¬ 
труднений *). Эти плотины 
не требуют ни служеб¬ 
ных мостиков, ни судна и 
характеризуются быстро¬ 
той открытия и закрытия 
в течение нескольких ми¬ 
нут. Последние усовер¬ 
шенствования в конструк¬ 
ции этих плотин умень¬ 
шили потребный для ее 
под'ема начальный напор 
до 0,7 м. 

Для сообщения между быками такой плотины, при отсутствии 
служебного мостика и судна, с берега на берег перекидывается под¬ 
весно-канатный путь, по которому в люльке рабочие могут переез¬ 
жать с одного берега на другой и на отдельные быки. 

Система мостовых плотин , по мнению американских инженеров, 
является наиболее простой и безопасной и, по сравнению с другими, 
в наиболее удобной для задержания или спуска воды во время ледо¬ 
хода и высоких вод. При таком устройстве опасное действие павод¬ 
ков понижается до возможного минимума, а это особенно важно для 



Рис. 47. Новый тип американской плотины капкан¬ 
ной системы (Ъеаг ігар). 



Рис. 48. Общий фасад, план и поперечное сечение плотины мостового типа у гор 
Нового Амстердама на Ирийском канале. 


!) \Ѵі11іат М. Наіі „Боте поіез оп іЬѳ Іосаііоп апсі Ше сопвігисііоп о! Іоскб. 
см. сноску на стр. 92.“ 
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р. Могавки, в долине которой, весьма богатой и густо населенной, 
сосредоточено много железных дорог, городов, деревень и промыш¬ 
ленных предприятий. В следующей ниже таблице приведены некоторые 
данные устройства этих плотин на р. Могавке. 

Таблица № 16. 


Элементы мостовых 

плотин на р. Могавке 

ей 

О 

т. ^ 

< >» 

1 

«і 

С) 

° сё 
26 

ѵ. 7 у 

Амстердама 

5 

со 

00 -О 

>*» 

>> о 
о •«? Г 

о; ей ей 
2; О-С 

с 
^ 'Я 
“К. 

о 
■ Си, 


метр. 

метр 

метр. 

метр. 

метр 

метр. 

метр. 

метр. 

Общее отверстие между 





152 




устоями моста 

162 

162 

152 

180 

113 

131 

131 

Пролеты | 

2 по 46 

1 » 64 

2 по 46 

1 в 64 

2 по46 

1 в 55 

2 по55 
1 в 64 

2 по 73| 

2 по5б! 

2 по 64 

2 по 64 

Ширина флютбета 

21,85 

24,40 

24,40 

19 

18 ' 

15,901 

15,90 

9,15 

10,40 

Высота верхнего бьефа 
над порогом 

5,80 

6,10 

6,10 

6,10 

4,901 

| 

5.50| 

4.90 

5.50 

Подпор 

I 4,30 

4,60! 

4,60| 

3,65 

3,35і 

2.45 

2,45 

2,45 



Приведем, как типовую, плотину № 7, построенную на Ирийском 
канале у гор. Амстердама. Эта плотина (рис. 48) состоит из среднего 

отверстия в 65 м. и двух 
боковых отверстий по 56 
м., перекрытых балоч¬ 
ными мостами системы 
Пратта ] )- Опускаемые с' 
моста стойки, располо¬ 
женные ось от оси в рас¬ 
стоянии 4,6 м. попарно 
связаны, образуя раму, по 
которой на катках дви¬ 
гаются отдельные щиты, 
высотой 3,6 м., шириной 
9,2.; щит опускается на 
приделанные к нему кат¬ 
ки, расположенные в тре¬ 
тях его длины и движу¬ 
щиеся по опущенным с 
моста стойкам. В каж¬ 
дой "панели имеется два 
щита—нижний высотой 
3,6 м. и верхний высотой 2 м. Плотина снабжена двумя паровыми 
самоходными лебедками, перемещающимися по двум рельсовым путям 
по мостовому полотну (рис. 48). Другая мостовая плотина у Сгапез- 
ѵіііе показана на рис. 49. 

Кроме мостовых плотин, на Ирийском канале устроены две сег¬ 
ментные плотины (называемые в Америке плотинами системы Тэнтора). 

Плотина системы Тэнтора применяется на американских шлюзо¬ 
ванных реках в разных случаях—как самостоятельная целая плотина 
разборчатого типа, как регулирующий затвор в составе глухой пло- 


Рис. 49. Общий вид плотины мостового типа у 
Сгапез ѵіііѳ на Ирийском канале. 


1 ) „МоѵѵЫе (іатв оп іЪе Кеш-Уогк 8Ьаіе Ваг&ѳ Сапаі*. Еп§іпе.егіпБ N6^8. 
1910. Бес. 8. 
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тины, как вспомогательный запасный затвор, наконец, как водорегу¬ 
лирующий козырек на гребне глухой плотины. Образцом такой пло¬ 
тины значительных размеров может служить плотина в узле соору¬ 
жений № 1 на Чамплэнском канале у гор. Ватерфорда; в этом узле 
Тенторовская плотина закрывает регулирующее отверстие глухой 
плотины и состоит из 6 щитов по 15 м. ширины при высоте под флют- 
бетом в 5,2 м. 

Как типовое расположение плотины в общем комплексе узла 
сооружений на шлюзованной американской реке, приведем здесь узел 
сооружений № 12-ый на р. Огайо у гор. \ѴНееІіпд (рис. 50). 

ВЕРХИ, бьеф. 



Судоходное отверстие в 210 м. закрывается плотиной системы Шано- 
ана, а из трех водосливных отверстий одно в 60 м. закрывается тоже 
щитами Шаноана, а два других отверстия по 27 м.—капканными пло¬ 
тинами. Средний напор плотины в этом узле составляет 2,56 м. Назна¬ 
чение капканной плотины—облегчить регулирование уровня верхнего 
бьефа и работу остальных участков плотины, а также пропуск пла¬ 
вающих твердых тел. 

В отличие от приведенной схемы в настоящее время американ¬ 
скими инженерами признается более рациональным для производства 
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манипуляций с плотиной—располагать капканные затворы на участке, 
прилегающем непосредственно к береговому устою, а водослив со щи¬ 
тами Шаноана передвинуть в середину между капканным водослив¬ 
ным отверстием и судоходным отверстием; при таком расположении 
водослив и судоходное отверстие, закрываемые щитами Шаноана, 
можно обслуживать одним служебным судном, не переводя его вдоль 
отверстия с капканными затворами. 



Рис. 51. План и фасад узла сооружений на шлюзованной реке ниже порогов Св. Андрея. 

Другим примером общего расположения сооружений приведем 
здесь узел на канадской реке Ресі Кіѵег,» вытекающей из озера Вин* 
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нипег, где плотина и шлюз сооружены непосредственно ниже поро¬ 
гов Св. Андрея (51. Апсігехѵ’з Карісіз); из общего плана (рис. 51) видно, 
что шлюз сооружен у левого, берега, непосредственно у корня пло¬ 
тины; размеры его камеры 65,6X13,7 м. 2 , глубина на нижнем короле 
в низкую воду—9 фут. (2,75 м), падение его составляет 14 фут. 
(4,26 м.). Плотина разделена быками на шесть отверстий по 36,6 м.; 
мост под обыкновенную дорогу продолжается и поверх шлюза по¬ 
средством под‘емного моста системы Штрауса отверстием 13,7 м. 

§ 10. Шлюзы на реках и каналах. 

Американское шлюзостроение проделало те же этапы, что и 
европейское. До конца 19-го столетия шлюзы на американских реках 
и каналах строились из каменной кладки с деревянными воротами; 
железо применялось лишь для нижних ворот, поддерживавших паде¬ 
ние свыше 3,5 м. Ворота были створной системы и в большинстве 
случаев в них помещались водопроводные щиты вращающегося типа 
(ЬиИегНу ѵаіѵез); в девяностых годах на р. Огайо при большой ши¬ 
рине шлюзов (33 м.) стали применяться ворота задвижного откат¬ 
ного типа. 

Шлюзы, построенные в последнее время и в особенности после 
1915 года, сооружены исключительно из бетона с металлическими во¬ 
ротами створной конструкции; водопроводные впуски и галлереи рас¬ 
положены в продольных стенах или в днище шлюзной камеры числом 
от 2 до 6; вращающиеся щиты уступили место цилиндрическим и 
щитовым системы Стонея 

Из всех 280 шлюзов, построенных в Соединенных Штатах, са¬ 
мыми крупными шлюзами внутреннего судоходства в Америке явля¬ 
ются ныне шлюзы на р. 5аиІі 5-1е Магу для озерных судов (рис. 52), 



Рис. 52. Общий вид шлюза Йаиіі 8-іѳ Магу. 


затем на р. Огайо, на канале озера Вашингтон, на промышленном 
канале в Новом-Орлеане и на Верхней Миссиссиппи; основные раз¬ 
меры их приведены в таблице № 15. 
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Основные размеры наиболее крупных шлюзов в Соединенных Штатах. 

Таблица ЛГ? 17. 



Место расположения 

I в 

м е 

т р а 

X 


шлюза 

Г 

!, Длина 

іі 1 

Ширина 

Глубина 

I на пороге 

| Падение 


3-й и 4 й шлюзы на реке 
Заиіі 5-іе Магу . . . . 
Канал озера Вашингтон в 
штате Вашингтон . . 
Промышленный канал Но¬ 
вого Орлеана 

Река Огайо. 

Киокук на р. Миссиссиппи . 


4П.7 

251,6 

195,2 

183 

122 


24,4 

24,4 

22.9 

33,6 

33,6 


11,0 

9,15 

2.75 

2,13 


6,25 

2,4 -7,9 


3,32 

12,3 


Из этих данных видно, что Вашингтонский шлюз оказывается 
наиболее глубоким, пропускающим океанские суда, шлюзы на реке 
Заиіі: 5-іе Магу имеют наиболее длинные камеры, шлюзы на реке 
Огайо, а также шлюз в Киокук‘е обладают наибольшей шириной. 
Проектируемые шлюзы на канале штата Иллинойс имеют тоже раз¬ 
меры камеры 183x33,6 м 2 . Интересно для сравнения напомнить здесь, 
что шлюзы Панамского канала имеют в длину 305 м., ширину в 33,6 м. 
и глубину в 43 фута (13,1 м) на пороге при падении в 8,7 м. 

Строющиеся ныне в Канаде новые шлюзы на Велландском канале 
получают камеру размерами 244x24,4 м. 2 , глубину на пороге в 30 фут 
(9,15 м.) и падение в 14,5 м. Водопроводные галлереи расположены 
в толще шлюзных камер и имеют размеры з 4,6 х 4,3 м 2 ; из них через 
26 боковых ответвлений вода вступает в камеру по всей ее длине; 
продольные галлереи по концам разделены на две ветви, закрывае¬ 
мые Тенторовским затвором. Шлюзы закрываются двухстворчатыми 
металлическими воротами с двойной обшивкой. 



Рис. 53. Общий вид шлюза в Ватерфорде—(новый Ирийский 
канал), заменивший лестницу из 3-7 шлюзов. 

Основные данные о шлюзах на американских реках и каналах 
приведены в таблицах №№ 9 и 18 на стр. 44, 101; по отношению к их 
конструкции можно отметить следующие особенности. 
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Основные данные о шлюзах на шлюзованных реках Соединенных 

Штатов. 


Таблица № 18. 


1 

Название реки 

Мате¬ 

риал 

Лли- 

на 

в ме 

Ши¬ 

рина 

Тип ворот 

X 

«с 

* 

X 

О) 

о 

с 

X 

н 

Водопровод¬ 

ные 

галлереи 

Затворы 

водопров. 

галлереи 

трах 

впуск 

вы¬ 

пуск 

впуск 

вы¬ 

пуск 

Малая Канава . 

Камень 

38 

6,9 

0.3-1- 2 

_ 

Б 

Ь 

а 

а 

Огайо 

Бетон 

183* 

34 

1—1,2 

і 

Ь п 

Ь, і 

а 

а 

Канава 

Камень 

95,4* 

17 

0,3-1-2 

- 

п 

і 

а 

а 

Блэк Ворриор 










и Томбигби 

Бетон 

87* 

16 

0,3-1,2 -2 

І 

к 

к 

а 

а 

Мискингум . . 


112 

17 

0,3-1,2-2 

е 

- 

- 

- 


Кенгуки 


45,1 

16 

0,3-1,2- 2 

і 

к 

Ь 

с 

с 

Грин . 


44,2 

11 

0,3 -і,2-2 


8 Ь 

К 

а 

а 

Баррен . . 

Камень 

44 

10,8 

0,3- -1,2-2 

- 

п 

і 

а 

а 

Кои§Н 

Бетон 

38 

8,2 

0,3-1-2 

і 

п 

і 

а 

а 

Вабат 

Камень 

65,2 

16 | 

0,3 -1-2 і 

- 

Ь 8 

Ь 

а 

а 

Вуайт 

Бетон 

45* 

11 

0,3-1 -2 і 

е 

ь е 

1і 

а 

а 

Кумберланд. 


85,4* 

16 

0,3- 1,2—2 

і 

8 

і 

І С 

а 

Тенесси . . 


86 

24.4 

0,3-1,2-2 

і 

К 

Ь 

- 

- 

Тринити 


43 

15,2 

0,3-1-2 

1 


і 

а 

а 

Бразос 


52 

17 

0,3-1.2-2 


ь 

і 

1 с 

а 

Кооза 

Камень и 

83 

12,2 

0,3-1 - 2 

— 

ь 

і 

і а 

а 


бетон 









Биг Санди 

Бетон 

78,3 

17 і 

0,3-1,2-2 

і 

Ь і 

Ь і 

і а 

а 

Аллегени 


88,4* 

17 

0,3-1,2-2 

е 

8 

Ь к 

а 

а 

Мононгахела . 


ПО* 

17 

0,3—1,2—2 

і 

8 к 

к 

а 

а 


Условные обозначения: 

а—вращающийся затвор, т—через пол (днище), 

Ь—щит Стонея, п —через верхние ворота, 

с—цилиндрический затвор, *)—полезная длина, 
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§—в стенке падения, 4) металлические, 

Н—в шлюзных стенах, 3) ригельные, 

і —через нижние ворота, 6; стоечные, 

к—в головах. 
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Почти все шлюзы—одноступенчатые при падениях, не превышаю¬ 
щих 7 м.; исключениями являются шлюзы Панамского канала (в Га- 
туне—три ступени по 8,5 м. каждая, в Мирафлоресе— две такие же 
ступени), шлюз на р. Колумбии на обходном канале у порога Сазса- 
сіаз с общим падением в 7,32 м., и два двуступенчатых шлюза (Зепеса 
РаКз и 1_оскрогІ) по 15 мт. падением. В Канаде одноступенчатые шлюзы 
Велландского канала имеют падение до 14 м. При переустройстве 
старых каналов малые падения заменяются более крупными; примером 
может служить шлюз № 2 у Ватерфорда на Ирийском канале, кото¬ 
рому придано падение в 10,5 м. взамен лестницы из трех шлюзов, 
как видно на рисунке 53. Наибольшее падение на этом канале у од¬ 
ного шлюза ШІе Ракз составляет 12,4 м. Шлюзы на р. Огайо имеют 
падение от 2 до 4 м. 

При достаточном питании водой шлюзованньй каналов и рек 
в Соединенных Штатах, во всей стране нет ни одного шлюза с сберега¬ 
тельными бассейнами; в Канаде же на шлюзах обходных каналов 
р. Св. Лаврентия такие бассейны устроены по два четыре на шлюзе; 
бассейны имеются также при шлюзах Велландского (рис. 54) канала. 



Рис. 54. Схема расположения в плане сберегательных бассейнов у 
некоторых канадских шлюзов. 

На первых порах шлюзы строились из ряжей, позднее стали 
применять бутовую кладку, далее—эту кладку в комбинации с бетоном 
и, наконец, в последнее время—почти исключительно, бетон. Железо¬ 
бетон сравнительно мало применяется в шлюзах, за исключением 
оснований и участков расположения частей движущих механизмов 
и затворов в верхних частях голов и шлюзных стен, но для восприня- 
тия растягивающих напряжений в массив бетонной кладки втапли- 
вается в соответствующих местах арматура сильного сечения Шлюзные 
стены возводятся обыкновенно (см табл. № 18) отдельно от днища; 
на скалистых непроницаемых грунтах днище камеры обычно отсут¬ 
ствует, на слабых грунтах сооружаются железо-бетонные днища значи¬ 
тельной прочности. 

Впускные водопроводы располагаются в верхней голове или по 
длине стен шлюзной камеры; в шлюзах Панамского канала выпуск 
из продольных галлерей в стенах камеры производится через попе¬ 
речные ответвления, проходящие в толще днища и имеющие в днище 
вертикальные выпуски в камеру; в одном из шлюзов в узле Заиіі 
5-іе Магу впуск производится по продольным галлереям, устроенным 
в скалистом грунте дна камеры с вертикальными выпусками (рис 55-57) 
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в камеру. Эти донные галлереи, числом шесть, имеют сечение 2,7Х3 2 ; 
на них четыре средние проходят во всю длину камеры, а две крайние 
доведены лишь до половины длины камеры; стены и потолок галле¬ 
рей исполнены из железо-бетона; потолок толщиной в 45 см. является 
в то же время полом камеры и прочно связан со скалой (рис. 58); 


Ф іл 



между отдельными донными галлереями по длине устроены соедине¬ 
ния для выравнивания давления воды во всех галлереях. Выпуски этих 
галлерей в камеру (в полу ее) расположены в верхней части камеры 
через 9 м., а в нижней части—через 4,5 м.; выпуски имеют сечение 
0.6X2,7 м. 2 Водопроводные галлереи с верховой и низовой стороны 
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примыкают к колодцам (2,754-3,66 м.), закрываемым горизонтальными 
уравновешенными щитами. 

Выпуск воды из камеры осуществлен в некоторых старых шлюзах 
через щитовые окна в полотнищах ворот, а в более новых кон¬ 
струкциях—через водопроводные галлереи в массивах нижних шлюз¬ 
ных голов. Водопроводными затворами служат в прежних конструкциях 
простые щиты, щиты уравновешенного типа (ЬиііегІІу ѵаіѵез), цилин¬ 
дрические и щиты системы Стонея; в виду недостатков первых двух 
типов, цилиндрические затворы и щиты Стонея получили в последнее 
время широкое применение, в особенности цилиндрические, в верхней 
голове: единственным недостатком расположения этих затворов в ниж¬ 
ней голове является необходимость назначения большой глубины ко¬ 
лодца для затвора, для возможности осушать камеру и устранения 
засасывания воздуха затвором. 

Сифонное питание и опоражнивание шлюзной камеры применено 
в Америке лишь в виде опыта на одном шлюзе нового Ирийского ка¬ 
нала, у гор. Освего по примеру осуществленной на некоторых евро¬ 
пейских шлюзах в Германии (каналы Эльба-Траве, Одер Шпрее, 
Тельтовский) системы проф. Готопа. Нижний шлюз у гор. Освего 1 ) 
был избран, как наиболее подходящий для этого в виду незначитель¬ 
ного падениия (3,35 м.) и малых колебаний уровня нижнего бьефа, 
совпадающего (рис. 59) с зеркалом озера Онтарио. Однако, метод 
пневматического закрытия шлюзных ворот, примененный в связи с си¬ 
фонами на канале Эльба-Траве, осуществлен не был на шлюзе у Ос¬ 
вего, так как полотна ворот в этом шлюзе крупных размеров и веса 
и потребовали бы поэтому громоздких устройств при пневматическом 
действии, что было бы неэкономично. 

В отличие от Германской практики, где сифоны, для обеспечения 
их воздухонепроницаемости, исполнены были целиком из металличе¬ 
ских труб (от уровня верхнего бьефа до уровня нижнего бьефа), в 
Освегском шлюзе сифоны сооружены целиком из бетона (рис. 59) в 
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Рис. 59. Устройство сифонного водопровода в верхней и нижней голове 
шлюза у гор. Освего. 

обыкновенной галлерее в толще стен, и только устьевые концы этих 
галлерей исполнены из железо бетона с бетоном повышенной пропор¬ 
ции 1: 2 1 / 2 : и с сильной арматурой. 


1 ) ТЬе зірЬоп Іоск оп Ше Нетѵ-Іогк Зіаіѳ Ваг де Сапаі а* Озлѵе^о. Еп§. Кечѵв. 
Ѵоі 64 № 20 Коѵ. 17. 1918. 


Вакуум-танки так же, как и сифоны, осуществлены в виде па¬ 
зухи в массиве бетонной кладки и только там, где части их выдаются 
из пределов шлюзного бетонного массива, стенки их сделаны из же¬ 
лезо-бетона; здесь, как и в устьях сифонов, бетон повышенной пропор¬ 
ции и с сильной арматурой. Никаких специальных мер к достижению 
воздухонепроницаемости кладки ни в сифонах, ни в вакуумтанках 
применено не было. 

Хотя сифонное устройство в шлюзе Освего потребовало несколько 
больше кладки и усложнило производство работ, тем не менее об¬ 
щая стоимость этого шлюза, по сравнению с обыкновенным шлюзом, 
снабженным водопроводными задвижками и механизмами для них, 
оказалась несколько меньше—приблизительно на одну тысячу долла¬ 
ров. Основными же достоинствами этой системы наполнения, подтвер¬ 
дившимися и на шлюзе в Освего, оказываются—более экономическая 
эксплоатация его и содержание; нет лишних механизмов, нет метал¬ 
лических частей задвижек, глубоко расположенных под водой, под¬ 
верженных ржавчине; единственным оборудованием являются лишь 
задвижки сифонов, легко доступные и простого устройства. 

Не останавливаясь здесь на известном порядке управления напол¬ 
нением такого шлюза 1 ), отметим лишь, что в эксплоатации его обна¬ 
ружены были некоторые заминки только в самый первый период его 
работы, пока шлюзная прислуга, привыкшая к обыкновенным водо¬ 
проводным задвижкам прежних шлюзов канала, не освоилась и не 
уяснила себе новую сифонную систему, в дальнейшем же эксплоата¬ 
ция этого устройства не вызывала нареканий. 

Шлюзные ворота применяются преимущественно створчатого типа 
с отношением стрелы створа к ширине камеры в 1:5; обычно низо¬ 
вая сторона их прямолинейно-плоская, а верховая—криволинейная, 
как более экономичная и удобная для сборки. Ворота бывают ри¬ 
гельные и стоечные, при чем первому типу (независимо от высоты 



Рис. 60. Общий вид камеры шлюза на р. Огайо. 

напора) отдается предпочтение, благодаря легкости и экономии их 
ремонта; обшивка обычно одиночная 


*) См. подробное описание в отмеченной выше статье в журнале Ып# №\ѵз от 17 
ноября 1910 г. 




Повидимому, створчатые ворота и в американском шлюзострое- 
нии применяются ныне предпочтительно перед откатными, которые 
ранее встречались в Америке довольно часто. Так, на р. Огайо, где 
ширина камеры велика (рис. 60), составляя 33,6 м., из сооруженных 
в прежнее время 37 шлюзов, 25—снабжены откатными воротами, 
а 12—створчатыми, в ныне же заканчиваемых постройкой 16 шлюзах 
на этой реке из 16 шлюзов только в 6 устроены откатные ворота, 
а в остальных 10- створчатые; в разработанном проекте дальнейшего 
шлюзования реки—ворота во всех шлюзах, несмотря на большое 
отношение длины полотнища к высоте их, намечены створчатого типа; 
одной из основных причин отказа от откатных ворот—значительное 
занесение их ниш песком и илом, несмотря на специальные промыв¬ 
ные устройства, а также значительная стоимость ниш, сильно возра¬ 
стающая с увеличением глубины на пороге. 

Как материал для ворот в прежние годы, при малых размерах 
шлюзов, применялось дерево, ныне уступившее место металлу; створ¬ 
чатые ворота приводятся, обыкновенно, в действие помощью рейки с 
зубчатым колесом, вращаемым в старых шлюзах вручную или паром, 
а в новых устройствах—электричеством. 

Верхний бьеф сопрягается с дном шлюзной камеры речных шлю¬ 
зов очень часто без стенки падения; все шлюзы на р. Огайо, несмот¬ 
ря на то, что судоходство направляется в них только в период закры¬ 
тия плотин и поднятия горизонта верхнего бьефа, не имеют стенки 
падения; это позволяет судам проходить через шлюз (без приведения в 
действие ворот) при горизонтах в реке от средних до наиболее высо¬ 
ких, когда плотины открыты. 

Сопряжение шлюза с берегом делается помощью шпоры в виде 
устоя с 1 обратными стенками или иной формы. Интересной деталью 
американских шлюзов—является применение в некоторых из них пре¬ 
дохранительных ворот —(егпегдепсу сіат), назначение коих прекратить, 
в случае аварии со шлюзными воротами, разрушительное вытекание 
воды из верхнего бьефа через шлюзную камеру в нижний бьеф. 

Американская практика эксплоатации шлюзованных рек и кана¬ 
лов насчитывает несколько случаев таких аварий, которые либо были 
во-время ликвидированы, благодаря наличию предохранительных во¬ 
рот, как например, на шлюзе 5аи1і 5-іе Магу, либо имели крупные 
последствия вследствие отсутствия такого затвора, как например, на 
шлюзе № 22 Велландского канала у ТЬогоИ-а ] )- 

Эта авария произошла 20 июня 1912 года при следующих об¬ 
стоятельствах.—Судно, направлявшееся вверх из озера Онтарио в озе¬ 
ро Ири, при входе в шлюз № 22, находясь уже в камере, ударилось 
в верхние ворота и раскрыло их; хлынувшая вода сорвала и верхние 
и нижние ворота, повредила судно и несколько плашкоутов, бывших 
в нижнем бьефе канала, захлестнула и потопила трех детей, стоявших 
в то время у берега канала нижнего бьефа. 

Судно, вызвавшее катастрофу, металлическое, принадлежало инс¬ 
пекции канала, имело в длину 45 м., в ширину 9 м. и осадку в 10 
фут. Оно только что прошло шлюз № 21 на расстоянии 240 м. с ни¬ 
зовой стороны и входило в шлюз N° 22; нижние ворота этого шлюза 
уже закрывались за вошедшим в камеру судном. На кордоне шлюз¬ 
ных стен имелись тумбы, за которые шлюзная прислуга (2 человека) 
должна была крепить швартовы от судна. Повидимому, швартов низо- 


1 ) „Ассісіепі іо #&1ев оі Іоек № 22 сп іЬе \Ѵе11апс1 Сапаі пеаг Тііогоій, Опіа- 
гіо*. Еп§. N 0 ^ 8 , Ѵоі 68, «Іиіу 11, 1912. 
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вой был укреплен на тумбе и подан на судно, но не успели закрепить 
на судне, вследствие чего это последнее продвинулось вперед слишком 
далеко и ударилось в левое полотнище верхних ворот, раскрыло его 
и дало возможность воде из верхнего бьефа ринуться в шлюзную ка¬ 
меру. 

Во избежание таких аварий на шлюзах Велландского канала 
после катастрофы стали применять особое приспособление, называ¬ 
емое Іоск даіе за^еіу аррііапсе, изображенное на рис. 61. Как видно 
из этого рисунка, в случае удара судном в ворота, это приспособле¬ 
ние задерживает раскрытие ворот, состоя из двух отливок, по одной 
на каждом полотне ворот и имея внутреннее очертание по дуге 
хода оконечности противоположного 
полотнища. Если одно полотнище 
выпирается наружу, то другое при 
отсутствии этого приспособления 
давлением воды поворачивается в 
низовую сторону и, не имея упора 
в отсутствующем створе, терпит 
аварию. Упомянутое приспособле¬ 
ние предупреждает такое раскры¬ 
тие ворот, конечно, при небольших 
перемещениях полотен и относи¬ 
тельно небольших силах, их вызы¬ 
вающих. Рис. 61. Приспособление для обеспечения отвора 

полотнищ двухстворчатых шлюаных ворот. 

Применяемые на американских 

шлюзах предохранительные ворота представляют плотину мостового 
типа, именно поворотный однорукавный мост (рис. 62-а) с опорой вра¬ 
щения на одной из верхних голов шлюза; нормально мост располо¬ 
жен параллельно оси шлюза на его стене, в случае же действия бы¬ 
стро (в течение одной-двух минут) поворачивается на 90° в положение 
поперек камеры и закрепляется в этом положении; после этого с это¬ 
го моста спускаются металличе¬ 
ские стойки—ребра, верхние кон¬ 
цы коих шарнирно прикреплены 
к мосгу, а нижние концы упи¬ 
раются в особые гнезда на флют- 
бете; по этим ребрам с мостового 
строения спускаются щиты, ко¬ 
торые постепенно снизу вверх 
закрывают отверстие камеры 
шлюза и прекращают движение 
хлынувшей воды. На рис. 62 по¬ 
казаны плотины, примененные на 
парных шлюзах Панамского ка¬ 
нала. Такая же плотина устроена 
на шлюзе 5аи1і $-1е Магу. 

Предохранительная плотина на 
этом шлюзе оправдала свое на¬ 
значение при аварии, происшед¬ 
шей В июне 1909 года, когда Рис 62 ' а - Поперечный разрез предохранительного эа- 

7 твора, изображенного на рис. 50. 

нижние ворота шлюза были про¬ 
биты грузовым судном, вошедшим с верхнего бьефа в камеру; послед¬ 
няя была наполнена водой в уровень верхнего бьефа, а верхние во¬ 
рота оставались еще открытыми позади вошедшего судна. Хлынувшей 
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водой были вынесены в нижний бьеф нижние ворота, также и верхние 
ворота, несмотря на то, что они были в своих шкафных частях; вынесло 
также и судно, вызвавшее катастрофу, и еще два судна, вошедшие 





Рис. 62. Общий фасад и план предохранительных затворов (етег^еп- 
сугат), примененных на парных шлюзах Панамского канала. 

за ним в камеру, все они потерпели серьезную аварию, а два из 
них были выброшены на обмелевшее место в нижнем бьефе. 

Скорость протекания воды достигала 5 м. в секунду, что не поз¬ 
воляло закрыть запасные створчатые ворота. Благодаря наличию по¬ 
воротной плотины, которую сейчас же привели в действие, повернув 
ее и опустив металлические ребра с моста на флютбет, удалось по¬ 
степенно в три дня ликвидировать прорыв воды через камеру шлюза, 
под защитой ее отремонтировать шкафы и поставить на место воро¬ 
та. Продолжительное время до полной ликвидации прорыва (3 дня) 
вызвано было тем, что щиты Буле, которые спускаются по ребрам 
плотины уперлись в одном пролете ее в попавший у флютбета по¬ 
сторонний предмет, тем не менее плотина дала возможность на 12-ый 
день закончить ремонт и возобновить судоходное движение. 

Более простой тип предохранительной плотины в виде вертикаль¬ 
но под'емного моста (ІіГС Ьгісіде) применяется иногда на каналах; при¬ 
мером этой системы могут служить предохранительные щиты у шлю¬ 
за ВіНІе Раііз на новом Ирийском канале (рис. 63), где эти плотины 
устроены через каждые 16 клм., а также во всех узлах пересечения 
канала с реками и другими ответвляющимися от него каналами; бла¬ 
годаря этим плотинам можно соответственные участки канала огра¬ 
дить от утечки воды при прорыве в каком-нибудь месте или при пе- 
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реполнении водой. Устройство такой системы оказалось удобным, бла- 
годаря малому пролету при разделении отверстия средним быком и 
сравнительно незначительной высоте габарита в 4,72 м. от высокого 



Рис. 63. Предохранительные ворота поц'емного типа у шлюза 
ІЛШе РеІІз Ирийский канал. 


уровня воды в канале. Это последнее обстоятельство позволило про¬ 
сто разрешать вопрос перехода дорог через канал устройством вер¬ 
тикально под‘емных мостов, расположенных на подходах к шлюзам, 
как это, например, исполнено у Еадіе НегЬоиг (рис. 64). 



Рис. 64. Под'емный мост через шлюз у Еа§Іе НегЬоиг Ирий¬ 
ский канал. 


Такое устройство при пересечениях канала дорогами в послед¬ 
нее время начинает вытеснять прежнюю систему двухрукавных мостов 
(рис. 65), с средним быком, затрудняющим судоходство. 

Другой мерой для обеспечения шлюзов от аварий ворот приме¬ 
няется в Америке устройство второй пары ворот; парные ворота по¬ 
ставлены во всех шлюзах Панамского канала, как у верхней, так и у 
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нижней головы, также и в последнем шлюзе канала Заиіі: 5-Іе Магу; 
такое же дублирование ворот запроектировано и для шлюзов (рис. 66) 
бухты Св. Георгия в р. Св. Лаврентия. 



Рис. 65. Поворотный двухрукавный мост через канал с опорой в середине канала. 

Несмотря на стремление охранить ворота, ни на одном из шлюзов 
Ямерики, кроме Панамских, не применена электрическая тяга судов. 

Для стоянки судов, в ожидании очереди шлюзования перед шлю¬ 
зом, устраиваются уширенные бассейны; в них, в виде расходящихся 
крыльев, выдвинуты эстакады в продолжении шлюзных стен, как это, 
например, сделано (рис. 67) у шлюза Ватерфорд на Ирийском канале. 



257мтр 


Рис. 66. План запроектированного шлюза для канала из бухты Св. 

Георгия с показанием двойных ворот в верхней и нижней голове. 

Из предметов оборудования шлюзов, сооруженных в последние 
годы, необходимо отметить централизацию управления и сигналов; та¬ 
ковая проведена на всех шлюзах Ирийского канала, где в будке за- 
ведывающего шлюзом сосредоточены электрические рукоятки для уп¬ 
равления воротами, водопроводными задвижками и световыми сигналами, 
показывающими положение всех ворот, а также высоту уровня воды в 
камере и в бьефах. Электроснабжение шлюзов для механизмов и осве¬ 
щения обеспечивается по линии этого канала 33-мя малыми гидро¬ 
электрическими установками. 
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Ограничиваясь приведенными данными об американских шлюзах, 
следует указать, что шлюзы в Америке являются единственным уст¬ 
ройством для преодоления падений. Другие технические решения этой 



Рис. 67. Устройство подходного бассейна с эстакадами перед 
шлюзом у гор. Ватерфорда на Ирийском канале. 

задачи в виде наклонных плоскостей и судоподъемников применялись 
лишь в единичных случаях. 

Из всех многочисленных каналов, только на канале Моггіз в шта¬ 
те Нью-Джерси были сооружены наклонные плоскости для преодоле¬ 
ния падения в 340 м., при чем баржи поднимались насухо на особых 



Рис. 68. Общий вид судопод‘емника у Петерборо на Трентском канале в Канаде. 

тележках. Затем, на канале Чезапик-Огайо у города Джордстоун в те¬ 
чение многих лет под‘ем судов из реки Потомак в канал совершался 
по наклонной плоскости в особом бассейне, наполненном водой и 
установленном на тележке, но позднее эти устройства были заменены 
обыкновенными шлюзами. 
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На всей сети каналов Соединенных Штатов нет ни одного судо- 
под‘емника, в Канаде же сооружены в 1900 году два хорошо действую¬ 
щие гидравлические судопод‘емника на Трентском канале—один около 
гор. Петерборо (рис. 68 ), а другой—у Киркфильда (рис 69)— оба в 
штате Онтарио для пассажирских и грузовых судов средних размеров. 

Оба судопод'емника, построенные по проекту Канадской мосто¬ 
вой фирмы Оотіпіоп Вгісіде Сотрапу гидравлической системы, имеют 



Рис. 69. Общий вид судопод'емника Кирхфильда} на Трентском канале в Канаде. 

подъемную камеру длиной 42 м., шириной 10 м., высотой стенки около 
10 фут. при судоходной осадке в 8,83 фута; падение судопод'емника 
у Петерборо 19,8, а у Киркфильда —30 м. Общий вес металла в пер* 
вом из них около 1450 тонн. В Киркфильдском судопод'емнике (рис. 69) 
башни построены металлические, тогда как в Петерборо сооружены 
были бетонные башни. Время под'ема в Петерборо составляет 10—12 
минут и наибольшая скорость 6 Ѵ 2 минут. 

§ 11. Водохранилища на реках и каналах. 

Водохранилищ для дополнительного питания рек и каналов в 
Америке устроено мало; можно указать лишь на два более крупных 
примера—один на Верхней Миссиссиппи, другой на новом Ирийском 
канале. 

На верхней Миссиссиппи сооружено 5 водохранилищ, основные 
данные о которых приведены в таблице № 19; эти водохранилища 
собирают 11 , 8 °/о воды со всего бассейна, расположенного выше гор. 
С. Поль. Общая емкость их составляет 2,4 миллиарда куб. метров. 
Среднее повышение уровня в реке Миссиссиппи по рейке у гор. 
С. Роль в расстоянии 700 клм. от самого дальнего водохранилища 
составляет 37 см. и исчезает в расстоянии 85 клм. ниже г. Сен-Поль. 
Меженний расход реки у этого города падает до 50 м я , водохрани¬ 
лища не поднимают этот расход до 180 м 3 . Период достижения города 
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С.-Поль волной выпуска из наиболее отдаленного водохранилища со¬ 
ставляет 31 день. 

Перечисленные водохранилища образуют лишь часть общей 
схемы, намечавшей пополнение недостатка воды в реке в 10 милли¬ 
ардов куб. метров, пока еще не осуществленной. Первоначальная сто¬ 
имость сооружения этих водохранилищ выразилась низкой цифрой в 
8 долларов на миллион куб. фут. емкости, благодаря особо благопри¬ 
ятным условиям их сооружения. 

Данные о водохранилищах на Верхней Миссиссиппи. 


Таблица № 19. 


Название водохранилищ 

Расстояние в ми¬ 
лях от гор. 

С - Поль 

Площадь в 
кв милях 

Колебание уро¬ 

вня в м 

Площадь бас¬ 

сейна в кв м. 

Плотины >) 

Емкость в милл. 

кубич. фут. 


При низк. 
уровне 

При выс. 
уровне 

Матер. 

Высота 

в мт. 







Арм. 




\ѴщпіЬепо8Іп8Ь 

1413 

117 

161 

4.27 

1442 

бет. 

4,3 

43992 


ЬаесЬ Ьаке 

422 

173 

234 

1,7 

1163 

бет. 

1,8 

33094 








Арм. 




Рокодата 

351 

24 

45 

2,3 

660 

бет 

2.1 

526С 


Запсіу Ьаке. . 1 

270 

8 

16 

29 

421 

бет. 

2,9 

3158 


Рте Кіѵег 

185 

18 

24 

5.0 

562 

бет. 

5,5 

7733 



Для питания раздельного бьефа и некоторых участков нового 
Ирийского канала потребовалось соорудить до 40 водоподпорных со¬ 
оружений; эти водохранилища, показанные в рисунке 22, с ветвями 
от них к каналу, собирают воду с больших бассейнов, в верховых 
частях которых имелось много мелких резервуаров, устроенных ранее 
для питания прежнего канала Ири. Для этой же цели устроен также 
ряд водохранилищ на юге между городом Сиракузы и Оксида; эти 
питательные бьефы, так же, как и самый старый канал Ири, питают 
водораздельный бьеф у гор. Ром в тех местах, где новый канал пе¬ 
ресекается старым. 

Данные, имеющихся запасов воды и необходимых расходов для 
питания водораздельного бьефа у гор. Ром, приведены ниже. 

§ 12. Затоны и гавани на реках и каналах. 

При аналогии, существующей в гидрологическом и климатическом 
отношении между реками северо американской и восточно-европейской 
равнины, устройство речных затонов и гаваней Соединенных Штатов 
представляет для нас особый интерес, давая примеры, которых мало в 
условиях Западной Европы. 

Подобно русским рекам, на американских реках до войны, стро¬ 
го говоря, не было речных портов. За малыми исключениями наибо¬ 
лее значительных торгово-промышленных центров, пункты передачи 
грузов с берега на суда и обратно оставались в естественном состоя- 

0 Таблица заимствована из отчета ЛѴ. I) Соішог (М? 39) на XII Межл. Судо¬ 
ходном Конгрессе в Филадельфии в 1012 году. 
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нии и снабжены были примитивными устройствами либо в виде про¬ 
стых плавучих пристаней и дебаркадеров (рис. 70), или выдвинутых 
от берега эстакад; на этих сооружениях, расположенных у подчас вы- 



Рис. 70. Распространенная на р. Миссиссиппи форма причала в виде плаву¬ 
чего дебаркадера. 

сокого яра, погрузочные операции производились обыкновенно вруч¬ 
ную и иногда посредством простейших кранов—дерриков. Затоны для 
защиты флота от ледохода и стоянки в зимнее время осуществлены 
так же, как и у нас, в естественных заливах, староречьях, вогнуто¬ 
стях речного берега с прикрытием иногда небольшими дамбами и ле¬ 
дорезами. Не останавливаясь на этих устройствах, не представляющих 
каких-либо особенностей, перейдем к вопросу о перегрузочных пор¬ 
товых пунктах на американских водных путях. 

Недостаточность этих пунктов и их оборудования на внутренних 
водных путях Соединенных Штатов уже давно до войны признавалась 
одной из причин неудачи в деле развития грузового движения на 
обширной сети рек страны наряду с трудностями установления сухо¬ 
путных согласованных тарифов и рационального распределения гру¬ 
зов между сухопутными и водными сообщениями. Ввиду этого особый 
интерес представляют сведения о работах за последние годы по со¬ 
зданию узлов железнодорожно-водных перевозок и их оборудованию 
на реках Миссиссиппи и Ворриор. 

Движение по этим рекам было усилено во время войны, с целью 
увеличить работу примыкающих к ним железных дорог, путем увели¬ 
чения общего количества баржей и упорядочения движения. При этом, 
нормальным судном на магистральных водных путях Сев. Америки, как 
отмечено было выше, приняты новые типы баржей, примененные го¬ 
сударственным пароходством на р. Миссиссиппи. Эга баржа имеет в 
длину от 70 до 90 м., в ширину от 11 до 14 м., осадку в 9—10 фут. 
и грузопод‘емность в 1500—2000 тонн. За максимальную ширину на¬ 
бережной при швартовке вдоль нее таких баржей принимается в 
Америке ширина в 20 м. 




— 115 — 


С усилением перевозок во время войны стало очевидным, что 
нельзя наладить серьезного транспорта без хорошо оборудованных 
устройств для обмена грузов между судами и железными дорогами, а 
для этой цели к этому вре¬ 
мени на этих реках было 
сделано очень мало. По¬ 
этому, для развития судо¬ 
ходства на реках Миссис- 
сиппи и Ворриор американ¬ 
ским конгрессом в 1919 — 

1920 годах были ассигно¬ 
ваны кредиты на сооружение 
и оборудование соответству¬ 
ющих речных портов в 
ряде пунктов: С-Луи, в Ка¬ 
ире, Мемфисе, Виксбурге и 
в Мобиле. 

В СВЯЗИ С ЭТИМ были раз- Ри= ?1 Речной оричадьньІЙ фровтв виде набережной при не- 

работаны и частью осуще- большой амплитуде колеба „ ий уровня, 

стелены разнообразные 

схемы устройства причальных фронтов и их механического оборудо¬ 
вания на реках, как при малой, так и при значительной ампли¬ 
туде колебания уровня. В случаях незначительной амплитуды ко¬ 
лебания уровня, речные причальные фронты осуществляются в Ямерике 
обыкновенно в виде свайных продольных набережных или эстакад по 
типам, изображенным на рисунках 71 и 72, из которых первый пред- 




Рис. 72. Речной причальный фронт в виде набережной с кра¬ 
новым оборудованием. 

ставляет характерное в Ямерике механическое оборудование операций 
с штучными грузами помощью мачтовых кранов (сагдо тазіз), а во 
втором типе применен европейский метод оборудования этих опера¬ 
ций посредством катучих кранов, в отличие от морских портов, где 
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краны получают большое возвышение над набережной в соответствии 
с высотой борта морского судна, здесь применен низкий кран. В этом 
втором эстакадном типе, запроектированном для верхового участка р. 
Миссиссиппи (Воск Ізіапсі сіізігісі:), следует отметить также характерный 
для американской практики подход железнодорожных путей к при¬ 
чальному фронту с берега по эстакаде, защищенной палами. 

Расчет необходимого количества воды для питания бьефа у г. Ром. 

К запалу от I К востоку от и 
разд. пункта | разд. пункта Итого 




Минимальный суточный расход в 
куб- метр. 

Название источников 

Повер¬ 
хность 
бассей¬ 
нов в 
гекторах 

Для на¬ 
вигации 

Для ги¬ 
дра влич 

энергии х ) 

Итого 

Канал Ири к западу от бьефа Ром 

Канал Віаск Кіѵег г. Ром . ... 

Р МогаЬк с водохр ОеІЬа . 

Регки Шезі Сапа<1а Сгѳск и Ыіп? 

МоІІсгеск с водохранилищем Ніпсіеу 
Канал Огізкапу Реесіѳг . 



В 

■ 

Итого 

322000 

1215000 

577600 

1792600 

Разные притоки вверх от ЬіШе Раііз . . 

159000 


76000 


Итого 





Данные, характеризующие два н 

аиболее 

крупны 

е водохр 

анилища 

Ирийского Канала, приведены ниже. 
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Водохранилище Дельта 

а) Общие дашые. 

Площадь бассейна—35.500 гект. Площадь водохранилища на уров¬ 
не гребня—1.120 гект., максимальная глубина при таком уровне— 
21,30 метр., средняя глубина при таком уровне—7,00 метр , емкость 
водохранилища, наполненного до этого уровня,—78 милл. руб метр. 

Число снесенных построек--295. Длина затопленной дороги 16 клм. 
Разрушенные гидротехнические сооружения—7 шлюзов и 1 водпровод. 
Максимальный расход при паводках—более чем 237 куб. метр, в се¬ 
кунду. Максимальный расход из водохранилища—74 куб. метр. 

б) Плотина водохранилища Дельта . 

Длина плотины —335,00 метр. Длина водослива —91,5 метр. Макси¬ 
мальная высота каменной кладки над скалистым грунтом 30,5 метра. 
Высота падения —21,3 метр. Кубатура каменной кладки— 69.000 куб. 
метр. 

в) Другие сооружения водохранилища Дельта . 

Переустройство канала Віак Кіѵег на протяжении 3,07 клм. Трой¬ 
ной шлюз с падением в 3X6,26 метра. Одиночный шлюз с падением 
в 3,70 метра. Железо-бетонный водопровод длиною около 63,5 метр. 
Водохранилище Ніпспіед и плотина на \Ѵезі: Саиебс Сгееп. 

а) Общие данные. 

Площадь бассейна 96,500 гектаров. Площадь водохранилища на 
уровне гребня 1,150 гектаров, максимальная глубина при этом уров¬ 
не—23 метра, средняя глубина при этом уровне 8,5 метр., емкость во¬ 
дохранилища при этом уровне—98 милл. куб. метр. 

Число снесенных построек (считая в том числе части трех дере¬ 
вень)—200. Длина затопленной дороги—11,3 клм. 

Максимальный расход при паводках —1,140 куб. метр, в секунду. 
Максимальный расход после регулирования —540 куб. метр. 

б) Плотина водохранилища. 

Длина каменной плотины—113 метр. Длина водослива—122 метр. 
Длина земляной плотины—975 метр. Длина каменного ядра—930 метр. 
Максимальная высота каменного ядра плотины над скалистым грун¬ 
том—25 метр. Максимальная высота земляной плотины, считая от скалы 
основания—17 метр. Высота падения около 18,6 метр. Кубатура клад¬ 
ки—84.000 куб. метр. Кубатура насыпи—467.000 куб. метр. 

Для погрузки сыпучих грузов из железнодорожных вагонов в 
речные баржи американцы на реках применяют устройства, подоб¬ 
ные установкам в озерных морских портах—возвышенные эстакады с 
бункерами или карманами, в которые железнодорожные вагоны выгру¬ 
жаются через днище или боковые стенки; из этих карманов уголь 
ссыпается далее по лоткам прямо в баржи. Груженые составы под¬ 
нимаются на эстакаду по под ему в 0,02 на высоту до 13 метров над 
уровнем высоких вод, а порожняк скатывается по более крутому 
спуску. 

Описанные устройства причальных и перегрузочных фронтов для 
передачи грузов с суши на речные суда и обратно, применяемые на 
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реках с малой амплитудой колебания уровня воды, естественно рас¬ 
пространяются и на искусственные каналы, в которых этот уровень 
подвержен незначительным колебаниям. 

Обыкновенно порты на каналах в Америке осуществляются в 
виде некоторого уширения канальной призмы и устройства укреплен¬ 
ных откосов или набережных стенок с соответствующим оборудова¬ 
нием. Как оригинальное устройство следует отметить порт на новом 




Рис. 73. Специальные перегрузочные бас¬ 
сейны і слипы) на Ирийском канале в порту 
у гор. Скенектади 


Ирийском канале у гор. Скенектади, где были отрыты несколько 
отдельных бассейнов (слипов) вместимостью на одно типовое судно 
наибольших размеров из плавающих по каналу; слипы оборудованы 
мостовыми кранами, перекрывающими (рис. 73). Кран имеет две те¬ 
лежки с двумя крюками в 120 тонн и в 10 тонн; последний приме¬ 
няется для текущих работ. Кроме того, имеется еще дополнительный 
крюк поц'емной силой в ІѴг тонны для мелких грузов; этот крюк 
прикреплен к бесконечному тросу, проходящему через два конце¬ 
вых шкива и через направляющий шкив; перемещение этого троса 
в том или другом направлении позволяет крюку переходить в поло¬ 
жения над судном или над железной дорогой. 

В случаях значительного колебания уровня воды , имеющего место 
на большом протяжении главных северо-американских рек и, в ча* 
стности, в среднем и нижнем течении р. Миссиссиппи, создание при¬ 
чальных фронтов и их механическое оборудование оказывается го¬ 
раздо более сложным, чем в первом случае как технически, так, в 
особенности, в смысле экономического разрешения задачи. В этом 
отношении интересны проектные предположения, разработанные 
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американцами в последнее время в связи с стремлением к упорядо¬ 
чению и развитию водных перевозок. Приведем некоторые из них. 

На рис. 74 изображено оборудование для выгрузки сыпучих 
грузов из баржей на берег и в железнодорожные составы посред- 



Рис. 74. Схема оборудования перегрузочных операций с мас¬ 
совыми грузами на пологом речном берегу при больших коле¬ 
баниях уровня; а) верхний участок отвечает случаю штучных 
грузов, 

ством плавучего крана простейшего деррикового типа, подвижного 
бункера и бремсберга, то-есть уравновешенной канатной вагонеткой 
возки. Откос замощен, по нему проложено два узкоколейных пути 
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для двух бремсберговых вагонеток емкостью в 2 куб. метра; вагоне¬ 
точный путь с откоса берега переходит на эстакаду, по которой под¬ 
нимается на высоту, необходимую для ссыпки груза в вагоны или в 



Рис. 75. Схема оборудования операций с массовыми и штучными (а) грузами на поло¬ 
гом речном берегу при больших колебаниях уровня. 

склад. Груз захватывается из баржи ковшом-самохватом и затем 
дерриком выгружается в катучий бункер, движущийся по двум брем- 
сберговым путям; для содействия бремсбергу на берегу имеется под‘- 
емная лебедка. Эта схема позволяет выгрузку лишь с воды на берег. 
Подобная же схема для генерального груза изображена на ри¬ 
сунке 74-а; эта установка допускает как выгрузку из судов на берег, 
так и обратную операцию с берега на суда. 

Несколько отличное от вышеприведенной схемы для сыпучих 
грузов устройство представлено на рисунке 75, где применены вместо 
бремсберга передвижные конвеерные секции длиной по 10 метров 
каждая, установленные одна за другой в необходимом числе по от¬ 
косу берега; вместо плавучего крана здесь применена плавучая 
пристань. 

Оригинальные установки запроектированы в виде однорельсо¬ 
вых дорог, как для штучных грузов, так и для сыпучих. Первая из 
них показана на рисунке 76. Путь подвесной однорельсовой дороги 
расположен на значительной высоте в виде кольца, поддержанного 
металлической колоннадой на железобетонных опорах. Тележка этой 
дороги состоит из двух вагонеток; с каждой из вагонеток свешивается 
2 крюка, что позволяет сразу одной тележке в одну операцию захва¬ 
тить четыре пачки груза. По двум параллельным путям кольца одно¬ 
рельсовой дороги передвигается мостовой кран (а), который служит 
для установки поперечного звена кольца однорельсовой дороги в 
любой точке по длине установки. 

Другая по идее установка в виде узкоколейных вагонетных ка¬ 
натных дорог запроектирована для погрузочно-выгрузочных опера- 
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ций со штучными грузами и для выгрузки сыпучих грузов из баржей 
на берег.^ В этой установке намечены к устройству две кольцевые 
узкоколейные дороги с вагонетками. Верхняя канатная кольцевая до- 




Рис 76. Схема оборудования операций с штучными грузами на 
пологом речном берегу помощью подвесной дороги. 


рога служит для сыпучих грузов, а нижняя дорога для штучных гру¬ 
зов; вагонетки этой последней двигаются по уклону; скорость дви¬ 
жения вагонеток по каждому кольцу—около метра в секунду, при 
чем в любом месте вагонетки могут быть легко остановлены и разоб¬ 
щены от движущегося канала. 

Из осуществленных американских установок остановимся на при¬ 
чальных фронтах в С.-Луи и в Мемфисе. 

В С. Луи, являющемся северным внутренним конечным пунктом 
(іпіапсі ІегтіпаІ) судоходной линии Миссиссиппи—Ворриор, где штуч¬ 
ные грузы составляют 25°/о грузооборота, город соорудил набереж¬ 
ную общественного пользования для операций со штучными грузами. 
Набережная железо-бетонной конструкции, длиной 119 метров, возвы¬ 
шается на 1,25 м. выше уровня высоких вод (рис. 77). Непосред¬ 
ственно, как продолжение этой набережной, сооружена свайная эста¬ 
када на протяжении 400 метров, служащая местом для швартовки 
судов, ожидающих очереди подачи к набережной. Устроены два 
склада площадью 200X160 кв. фут. и 125X140 кв. фут., а также на¬ 
вес площадью 240X25 кв. фут. между складами и набережной. Три 
специальных эстакадных подхода, один к северу и два к югу от на¬ 
бережной, служат для связи ее с железной дорогой. Механическое 
оборудование причального фронта составляют два береговых крана 
под'емной силой в 2 тонны, один 30-тонный и четыре—15-тонных 
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крана, а также конвеера, как приводимые в движение мотором, так 
и гравитационной системы; это устройство пропустило в год до 4 мил- 
лионов*пудов груза. 



Рис. 77. Высокая городская железобетонная набережная в г. С.-Луи. 

В районе южного С.-Луи сооружены несколько иного вида бе¬ 
реговые устройства для развития грузовых операций. Погрузочный 
мол из креозотированного леса (рис. 78) связан с железнодорожной 



Рис. 78. Общее устройство причального фронта помощью 
эстакады и плавучей пристани в С.-Луи. 

системой на берегу путем, проведенным по деревянной, тоже креозо- 
тированной, эстакаде. У головы мола поставлена на якорях плавучая 
пристань. Два наклонных мостика, поддерживаемые молом и фунда¬ 
ментом берегового навеса, расположенного у верхней бровки берего¬ 
вого откоса, несут на себе бесконечные цепи для автоматической пе¬ 
редачи двухтонных ручных тележек между навесом и плавучей 
пристанью. Каждый мостик имеет шарнирно-сочлененную платформу 
у внутреннего берегового конца и противовес у противоположного 
внешнего конца, который движется в вертикальной плоскости для 
приспособления к меняющемуся уровню воды; амплитуда колебания 
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уровня от межени до половодья у С.-Луи составляет около 12 метров. 
Для разгрузки баржи, пришвартованной к плавучей пристани, пустые 
вагонетки следуют по цепи по одному из мостиков и спускаются к 
плавучей пристани, затем вагонетки перетягиваются на плавучую при¬ 
стань и там нагружаются; после нагрузки они вручную отводятся к 
нижнему кольцу конвеерной цепи и автоматически поднимаются ею на 
верхний уровень. Там вагонетки вручную отводятся к разгрузочному 
пункту пола навеса для разгрузки в склад или в вагоны позади навеса. 

В Мемфисе, в штате Теннеси, являющемся узловым пунктом для 
грузов, передаваемых с р. Миссиссиппи на одиннадцать железных 
дорог или обратно, повторена схема, примененная в южном районе 
С Луи и состоящая из бесконечных конвееров, приведенных по эста¬ 
каде к причальному фронту. Конвеерная передача нашла себе при¬ 
менение и в ряде других портов на американских реках. Для тары 
средних размеров на основании этой практики конвеер представляется 
более подходящим по причине непрерывности действия и большей 
производительности. В то же время он не приспособлен к передаче 
таких грузов, как бревна, стальные рельсы, строительное железо, ко¬ 
торые лучше передаются береговыми кранами. 

В Мемфисе в 1924 году закончено оборудование речного берега 
для грузов, идущих с судов на берег и обратно; оно состоит из пла¬ 
вучей пристани в виде железо-бетонной баржи и узкоколейных на¬ 
клонных путей, нормально уложенных по берегу (рис. 79). По этим 



Рис. 79. Устройство для перевалки груза с реки Миссиссиппи (у 
Мемфиса) на берег помощью бремсберговых вагонеток и плавучей 

пристани. 

путям перемещаются по уклону тележки от пристани до берегового 
пакгауза, которые приводятся в движение помощью бесконечного 
каната и электричества; верхняя часть этих наклонных путей (горки) 
проходит в бетонном туннеле сквозь обрывистый берег. Сопряжение 
путей с плавучей пристанью осуществляется помощью мостика, кото¬ 
рый может накатываться выше или ниже по горке при колебаниях 
уровня воды, амплитуда коих достигает здесь 12 метров. В некоторых 
случаях для механизации перегрузочных операций между дебаркаде¬ 
ром и баржей устанавливается понтон с крановой (рис. 80) уста¬ 
новкой. 

Интересное пристанское устройство для передачи грузов с же¬ 
лезной дороги на речные суда на реках с большими колебаниями 
уровня запроектировано было в годы войны для Миссиссиппи; оно осно¬ 
вано на принципе железнодорожных переправ: (рис. 81) у берега 
устанавливается металлический понтон, на который по уклону в 0,0085, 
проложенному в береговом откосе (рис. 82) параллельно берегу, 
спускаются группами железнодорожные вагоны с верхней его бровки. 








Рис. 81. Перегрузочное устройство с речных судов на же¬ 
лезнодорожные вагоны, устанавливаемые на плавучем понтоне. 


них с береговыми путями, подходящими по уклону откоса, что необхо¬ 
димо для сильно изменяющегося (до 12 и более метров) положения 
уровня воды в реке, устраивается особое соединительное звено в 













виде тележки на катках (рис. 81 внизу); последнюю можно по укреплен¬ 
ному в этом участке откосу берега действием лебедок поднимать или 
опускать по. откосу, в зависимости от высоты стояния уровня в ран¬ 
ный момент 



Рис. 82-а Общий вид на железнодорожный с‘езд к плавучей пристани в С. Луи. 

Один из понтонов, выдвинутый далее в реку, снабжается наве¬ 
сом и механическими перегрузочными устройствами в виде простых 
мостовых кранов (рис. 82) или иными приспособлениям^ для облегчения 
передачи груза из железнодорожных вагонов в суда. 

Эта общая схема, облегчающая перевалку грувов с железнодо¬ 
рожных вагонов на суда (рис. 83), благодаря расположению вагонов 
на одном уровне с палубой судна при всяких уровнях воды в реке, 
грешит, однако, одним недостатком—отсутствием места для времен¬ 
ного, хотя бы, складывания груза на случай несовпадения приходов 
судов и поездов Этот недостаток устранен в перевалочном пункте. 












осуществленном по этому же принципу в меженном участке гор. С.-Луи 
на Миссиссиппи; здесь между железнодорожными понтонами, описан¬ 
ного выше устройства, устанавливается особая плавучая пристань 
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нические перегрузочные устройства в этом случае переходят с пон¬ 
тонов, поддерживающих вагоны, на этот дебаркадер (рис. 84). 



Рис. 84. Устройство для перевалки грузов с речных судов 
рожные вагоны, установленные на понтоне с применением 

баркадера. 


на железнодо- 
нлавучего де- 



Рис 84-а. План устройства, изображенного на рисунке 84. 



Рис. 85. Общий вид на речную перегрузочную пристань, устроенную 
помощью подведения железнодорожных составов на плавучий понтон. 
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Для обеспечения неподвижности всей плавучей системы (дебар¬ 
кадера и понтонов) в горизонтальной плоскости и предупреждения 
навалки ее на берег забивается вдоль берега особая направляющая 
линия из кустов свай (рис. 85). 

Кроме С.-Луи такое же устройство для подведения железнодо¬ 
рожных составов непосредственно к борту судна, при всяких гори¬ 
зонтах воды в реке, осуществлено в Мемфисе на Миссиссиппи. 

В этом же Мемфисе сооружена интересная установка для вы¬ 
грузки из пароходов и баржей хлопка и лесных материалов на берег 
и на железнодорожные вагоны. При весенней амплитуде колебания уров¬ 
ня реки в этом пункте до 10 метров берег в месте создания перегрузоч¬ 
ного фронта заливался высокими водами. На этом берегу была отсы¬ 
пана площадка с возвышением над уровнем самых высоких вод 
(рис. 86) и на ней возведен двухэтажный склад. От середины этого 
склада нормально берегу выведена деревянная эстакада, поддержи- 



Рис. 86. Устройство для погрузки на баржи на р. Миссиссиппи у Мемфиса 
при значительных колебаниях уровня воды. 

вающая рельсовый путь для узкоколейных вагонеток; в речном торце 
эстакада построена на четырех свайных кустах металлическая башня 
с длинной консолью, служащей для поддержания подвесного пути. 
Особая катучая тележка вместе с будкой вожатого путешествует по 
горизонтальному пути консоли со скоростью в 3 метра в секунду, а 

под'ем и опускание груза до 
5 тонн совершается со ско¬ 
ростью 0,3 метра в секунду. 
Груз опускается на вагонетку, 
которая вручную по горизон¬ 
тальной эстакаде откатыва¬ 
ется к складу. 

Интересныесхемы устройств 
для перегрузочных операций 
запроектированы и частично 
выполнены на р. Миссиссиппи 
и в других пунктах при зна¬ 
чительной амплитуде колеба¬ 
ния уровня до 20 метров. Одна 
из них представляет (рис. 87) 
высокую эстакаду, поднимаю¬ 
щуюся выше уровня высоких вод и имеющую в береговой своей ча¬ 
сти три яруса для прохода железнодорожных вагонов. Эта эстакада 



Рис. 87. Высокая эстакада с под'емным конвеером 
на р. Миссиссиппи для разгрузки баржей. 
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служит для поддержания в различных положениях, в зависимости от 
стояния уровня в реке, особой металлической рамы длиной 30 метров, 
по которой проведена конвеерная лента. При низком меженнем уров¬ 
не эта рама стелется по откосу берега, как показано на рисунке 87, 
по мере же под'ема уровня она может быть поднята помощью мотора 
и троссов до горизонтального положения выше половодья, в соот¬ 
ветствии с этим и перегрузка будет итти не на нижний, а на средний 
и верхний ярус железнодорожного пути. Тот же мотор, который под¬ 
нимает или опускает раму с конвеером, служит для приведения в 
движение самого конвеера. 

Другое устройство предполагает наличность плавучей пристани, 
в роде наших волжских, у берега. Баржа, подлежащая разгрузке или 
нагрузке, заводится между берегом и плавучей пристанью, между 
которыми (рис. 88) перекидывается легкий трехчетвертной (дюйма) 



Рис. 88. Схема передачи груза помощью подвесно-канат¬ 
ной дороги с баржи на берег. 

тросе; последний служит подвесной линией между берегом и при¬ 
станью, помощью которой груз с баржи переправляется на берег или, 
наоборот, действием паровых лебедок—на судно. Перекидка тросса 
выполняется легко тремя рабочими. Когда плавучей пристани нет, 
тросе может быть переброшен от точки берега прямо на палубу 
судна, и тогда грузы будут перемещаться по наклонному троссу. Си¬ 
стема эта оживляется, обыкновенно, паровой машиной на пристани. 
Стоимость этой незатейливой установки, по отзывам американцев, 
достаточно низка. 

§ 14. Производство работ по сооружению каналов. 

Производство работ по сооружению каналов, как у нас, так и в 
Америке, обнимает самые разнообразные виды строительных работ; 
американские методы, выполнение которых при полном их рассмот¬ 
рении потребовали бы составления отдельного капитального сочине¬ 
ния, посвященного вообще американскому строительству; здесь же, в 
рамках настоящего труда, уместно коснуться особенностей одного из 
наиболее крупных в деле каналостроения видов работ — земляных, 
тем более, что именно в области механизации земляных работ амери¬ 
канцами проделано много интересного, заслуживающего внимания 
европейского строителя. 

Для возможности вкратце осветить различные американские ме¬ 
тоды земляных работ в применении к каналостроению, остановимся 
здесь на одном конкретном примере недавно исполненных работ по 
сооружению нового Ирийского канала Штата Нью-Йорк, которые 
автору удалось посетить-неоднократно в период их производства; это 
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тем более отвечает поставленной здесь цели, что на этих работах, при 
разнообразии местных условий на протяжении около 500 клм. фронта 
канала, применены были разнообразные рабочие снаряды, начиная от 
простой лопаты и ручного скрепера по сложных скреперных машин, 
экскаваторов, паровых лопат и землечерпательниц. 

Все эти снаряды, по степени специфических американских осо¬ 
бенностей, можно отнести к двум группам: одна из этих групп обни¬ 
мает снаряды, применение коих в Европе и, в частности, у нас уже 
получило право гражданства—именно паровые лопаты и обыкновен¬ 
ные дноуглубительные машины - одночерпаковые и многочерпаковые, 
к другой же группе относятся типы землеотрывных снарядов амери¬ 
канского изобретения, сравнительно мало применяемые в Европе, 
какт-о: простые скреперы, скреперные машины, храповые экскавато¬ 
ры мостового типа, конвеерного типа, поворотные с двумя укосинами, 
применение подвесно-канатных дорог, наконец, специальные машины 
для предварительного разрыхления грунта, как-то: плуги, грацеры, 
градерные машины, камнерезные машины, камнеломы; к этой же 
второй группе должны быть отнесены и специальные приспособления 
для выгрузки грунта из вагонов. 

Рассмотрим вкратце все эти снаряды, начав по порядку с первой 
из указанных групп. 

Паровая лопата нашла на работах Ирийского канала примене¬ 
ние в глубоких скалистых выемках и при отрывке глубоких шлюзных 
котлованов; при незначительной, по сравнению с общим количеством 
земляных работ на всем фронте, кубатуре глубоких выемок, роль 
ее оказалась весьма незначительной. Преобладание сухой отрывки 
выемок незначительной глубины в нескалистом грунте заставило пред¬ 
почесть паровым лопатам другие, более подходящие к этим условиям 
работы и более экономичные в такой обстановке снаряды. 

Интересно при этом отметить, что при сооружении нового Ирий¬ 
ского канала были впервые в Америке в более крупном масштабе 
применены многочерпаковые машины для сухопутной отрывки, с ко¬ 
торыми американские инженеры были мало знакомы и впервые 
серьезно столкнулись на деле на Панамском перешейке. Машины 
этого типа достались им там в наследство от французской компании 
и, проработав некоторое время в руках американцев, были ими 
отброшены, уступив место паровой лопате, как более отвечавшей 
условиям грунта и обстановке работы. В условиях же Ирийских ра¬ 
бот многочерпаковые машины Любекского типа дали удовлетвори¬ 
тельные результаты, извлекая до 100 куб. м. в час. Признавая целе¬ 
сообразным применение таких многочерпаковых европейских машин 
в обстановке, подобной работам Ирийского канала, американцы, ко¬ 
торым на этих работах пришлось отказаться от своей национальной 
паровой лопаты, тем не менее на-ряду с европейскими машинами, 
поставили несколько типов землеотрывных снарядов американского 
изобретения; эти снаряды, по отзывам американских инженеров, рабо¬ 
тали вполне удовлетворительно, не уступая ни в чем многочерпако- 
вым машинам и даже обладая рядом преимуществ перед последними. 

К этой, упомянутой выше, второй группе снарядов должны быть 
прежде всего отнесены скреперы, которые на американских земля¬ 
ных работах до сих пор приводились в действие вручную или же кон¬ 
ной тягой. Обыкновенно в скрепер впрягалась пара лошадей, а рабо¬ 
чий, нажимая на рукоятки скрепера и заставляя его нож врезаться в 
грунт, шел позади, управляя работой по отрывке. Вместимость таких 
скреперов составляла 4 ] /з—5 х /г куб. фут.; на американских работах 
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они считались успешным орудием отрывки в тех случаях, когда 
глубина отрывки или срезки грунта не более одного метра и 
когда расстояние, на которое отрытый грунт перемещается, не пре¬ 
восходит 60 м. Обыкновенно такие скрепера в Америке применяются 
для очень рыхлых грунтов или же грунтов, предварительно взрыхлен¬ 
ных плугами. 

Стоимость отрывки гоунта скреперами, зависящая от расстояния 
до места свалки, невелика; единственными расходами являются плата 
за наем лошадей и заработная плата рабочего, проценты же на за¬ 
траченный на приобретение снаряда капитал и его амортизацию на¬ 
столько низки, что в расчет их вводить не приходится. В условиях 
американских работ, обычно, плата за наем пары лошадей в день 
составляет 10 рублей, рабочему платят 3 рубля, что составляет днев¬ 
ной расход на рабочую скреперную единицу в 13 рублей. В предпо¬ 
ложении прохода снарядом 20—25 клм. в день и емкости скрепера в 
0,15 куб. м., стоимость отрывки и удаления грунта скрепером состав¬ 
ляет в обыкновенных американских условиях в среднем, при рассто¬ 
янии от места отрывки до места свалки, в 30 метр., а значит при 400 
рейсах в рабочий день и при 60 куб. метр, в день—22 коп. за куб. 
метр; при расстоянии в 90 метр.—65 коп. за куб. метр, при 180 метр.— 1 р. 
30 к. В эти цены не входит стоимость предварительного разрыхления 
грунта, когда это необходимо для работы скрепера. 

Более экономичную работу дают вошедшие в употребление на 
американских работах и в частности применявшиеся на Прииском ка¬ 
нале колесные скреперы (\ѵЬее1ес! зсгарегз), представляющие обыкно¬ 
венный скрепер, емкостью от 50 до 80 куб. метр., прикрепленный к 
паре колес с широкими шинами против погружения их в рыхлый 
грунт. По наполнении, ковш скрепера приподнимается на 0,3 м. по¬ 
мощью рычага над поверхностью грунта и в таком положении отво¬ 
зится к месту свалки. Колесные скрепера малого калибра требуют 
пары лошадей и одного рабочего, для работы колесными скреперами 
большого калибра нужны двое рабочих. 

Производительность таких скреперов, зависящая от их емкости и 
расстояния отвозки, составляет от 50 до 80 куб- м. в день, при рас¬ 
стоянии в 60 м,, и от 10 до 20 куб. м. в день, при расстоянии в 60 м., 
и от 10 до 20 куб. м. в день при 300 м. расстояния. При указанных 
выше заработной и наемной платах, стоимость отрывки и удаления 
грунта колесными скреперами составляет в среднем при расстоянии в 
60 м.—20 коп. с куб. метра, при расстоянии в 200 метров—65 коп. и 
при расстоянии в 300 метров—около 1 р. 20 коп. с куб. метра, что 
оказывается дешевле, чем отрывка обыкновенными скреперами. Работа 
колесных скреперов, как и обыкновенных, признается экономичной 
при глубине отрывки около 1—1,25 м. и расстояниях не свыше 300 
метров. 

При сооружении нового Ирийского канала на значительном про¬ 
тяжении сухопутной отрывки по условиям топографии местности при¬ 
шлось создавать выемку глубиной от 0,7 до 1,0 м. и из извлеченного 
грунта по сторонам этой выемки отсыпать кавальеры, которые должны 
были образовать верхнюю часть канального лотка (рис. 37-6). Таким 
образом, налицо были условия успешного применения описанных выше 
скреперов—глубина отрывки не более одного метра и поперечная 
возка грунта, то-есть перемещение его на незначительное расстояние. 
Этими снарядами и приступлено было к производству земляных работ 
при сооружении нового Ирийского водного пути; сначала применены 
были простые скрепера, впоследствии в употребление вошли особые 
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скреперные машины, описание которых помещено ниже. В тех местах, 
где грунт оказывался слишком плотным для работы скреперами, он 
взрыхлялся плугами. Скреперами производилась отрывка и на тех 
участках работ, где проектная глубина выемки значительно превос¬ 
ходила 1 метр; в таких выемках скреперами снимался верхний слой 
до 1 — 1,25 м. глубины, после чего на работу становились паровые 
лопаты, производительность которых при мелких срезках до 1,25 м. 
очень низка. Такая комбинация работы двух землеотрывных снарядов— 
скрепера и паровой лопаты, каждого в пределах наибольшей своей 
производительности, дала, конечно, прекрасные результаты и должна 
быть рекомендована там, где, подобно условиям работ Ирийского 
канала, наряду с мелкими выемками, разрабатываемыми простейшими 
снарядами—скреперами, имеют место и глубокие земляные работы. 

Стоимость отрывки скреперами и поперечного перемещения 
грунта до кавальеров на расстояние не свыше 25 м. составляла 15 коп. 
с куб. метра в песчаном грунте, а при предварительном взрыхлении 
плугами—около 30 коп. за куб. метр в глинистом грунте и 1,3 рубля 
в легком скалистом грунте. В этом отношении работы по сооружению 
нового Ирийского канала представляют интерес, как первое приме¬ 
нение скреперных снарядов в широком масштабе и для отрывки 
глубоких выемок. 

Наряду с простыми скреперами на работах канала были уста¬ 
новлены особые скреперные машины. Наиболее удачным типом этой 
категории снарядов оказалась скреперная машина Педжа (Раде Ьискеі 
зсгарег). Этот снаряд, получивший позднее в американской практике 
наименование 8га& Ііпе (рис. 89—91), состоит из обыкновенного сталь¬ 
ного скрепера с крепкой дугой, охватывающей его переднюю режущую 
часть. К этой дуге прикреплены 
тяговые цепи снаряда, которые 
сведены к кольцу в конце тягового 
каната. В нижней части заднего края 
боковых стенок скрепера прикреп¬ 
лены к нему на шарнирах концы 
второй охватывающей черпак дуги, 
к вершине которой привязан ко¬ 
нец под'емного каната. 

Для установления определенно¬ 
го наклона ковша (рис. 89) имеется Рис. 89. Черпак скреперной машины 
еще один канат (а), длина которого Педжа. 

может быть изменяема и который 

пропущен через блоки у вершины дуги и у кольца тягового каната. 
Ковш, емкостью в один куб. ярд (=0,8 м 3 .), имеет в длину 1,5 м., в 
ширину—1 м. и в высоту 0,6 м.; он склепан из стальных листов, как 
показано на рисунке 89, и снабжен режущим козырьком при работе 
в рыхлых или слабых грунтах; в случае же плотных грунтов, гравия 
или взломанной скалы, применяются ковши, снабженные по режущему 
ребру острыми стальными зубьями. Скреперы подобных снарядов 
применяются различных размеров, достигая емкости до 1.6 м 3 . и могут 
быть прикреплены для работы к укосине любого крана или деррика. 
Схема производства отрывки такой скреперной машиной системы 
Педжа представлена на рисунке 90. 

Производительность снаряда составляет 200—300 куб. метр, в 
рабочий день, при чем для его работы достаточно лишь одного чело¬ 
века. Черпак при своей работе покрывает круг радиусом вдвое боль¬ 
шим радиуса работы паровой лопаты и в этом отношении представ- 
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ляет существенное преимущество. Другим, не менее важным преиму¬ 
ществом описываемого снаряда перед паровой лопатой, является 
меньшая стоимость отрывки им грунта при соблюдении указанных 
выше условий успешного действия скреперов. 



Рис. 90. Схема действия скреперной машины системы Педжа. 

Это преимущество обусловливается меньшей стоимостью самого 
снаряда по сравнению с паровой лопатой, а следовательно, меньшими 
амортизационными расходами, затем меньшим числом опытных и 
дорого оплачиваемых мастеров и рабочих, благодаря более простой 
конструкции снаряда, возможностью осуществить снаряд прикрепле¬ 
нием черпака к любому крану или деррику, которые могут, при 
отсутствии земляных работ, быть использованы как под‘емные машины, 
наконец, незначительностью ремонтных исправлений снаряда, благо¬ 
даря простоте его конструкции. 

Вследствие указанных причин, а также благодаря подходящим 
условиям отрывки грунта, на работах Ирийского канала было отдано 
предпочтение ковшевым скреперам описанной конструкции перед 
паровыми лопатами, отвечающими более тяжелым условиям глубоких 
работ в твердом и скалистом грунте, как это доказано примером 
Панамского канала. Паровые лопаты в комбинации с скреперами 
были применены на Ирийских работах только в местах глубоких выемок. 



Рис. 91. Схема новейших типов скреперной машины (сіга^ Ііпе), 
поставленной на гусеничный ход. 


На этих работах ковшевые скрепера системы Педжа были при¬ 
креплены к укосинам поворотных кранов, поставленных на железно- 










дорожных тележках и движущихся по путям вдоль призмы канала. 
При длине укосины в 15 м. и расстоянии между верхними бровками 
призмы канала в 30 м. легко могла быть достигнута с каждого крана 
ось канала, так что одновременная отрывка призмы канала по всей 
его ширине достигалась применением двух, параллельно двигавшихся 
в своей работе, поворотных кранов. 

В одном пункте работ применена была также оригинальная си¬ 
стема подвески скрепера Педжа к тележке, движущейся по стальному 
канату. Последний протянут наклонно от верха деревянной башни, 
установленной на одном берегу канала к верхней или нижней бровке 
противоположного берега, где конец его заделан анкером в грунт. 
Система эта напоминает отчасти наклонную подвесноканатную дорогу. 
При работе, т.-е. при перемещении тележки по канату вверх, скрепер, 
увлекаемый ею, сначала волочится на поверхности грунта, при этом 
заполняясь, а затем поднимается к верху башни, откуда он опораж¬ 
нивается. Новейший тип землеотрывного снаряда этой категории (сігад 
Нпе ехсаѵаіог) показан на рисунке 91; глубина выемки достигает 4-х и 
более метров; снаряд получает значительную легкость в перемещении 
по месту работ, благодаря постановке на гусеничном ходу. 

Другим типом землеотрывных снарядов, примененных на пост¬ 
ройке Ирийского канала, были храповые экскаваторы с обыкновен¬ 
ными ковшами типа Пристмана, но со специальной конструкцией его 
подвески—вместо обычного прикрепления к укосине поворотного 
крана, ковши были подвешены к воздушному пути жесткому или 
гибкому, образуя в первом случае, так называемые, транспортеры, а 
в последнем случае—подвесные канатные дороги, по которым между 
опорными башнями перемещались ковши. 



Рис. 92. Храповой экскаватор с жестким мостовым путем ($гаЪ шасЬіпе) на работе у гор. Рочестера. 

Храповой экскаватор с жестким мостовым путем на работах 
Ирийского канала показан на рисунке 92. Этот снаряд, носивший на 
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Ирийских работах простое название—храпового снаряда (дгаЬ тасЫпе), 
состоял из мостового подвижного строения длиной в 130 м., установ¬ 
ленного нормально к оси отрываемого канала. Это строение опира¬ 
лось на две металлические сквозные башни высотой в 27 м., поста¬ 
вленные на тележках; последние могли перемещаться параллельно 
оси канала по путям, уложенным вдоль верхних бровок будущей 
выемки. Общий вес снаряда составлял 660 тонн. Землеотрывной меха¬ 
низм снаряда представлял створчатый храповой ковш емкостью 6 куб. 
метров, прикрепленный, как обычно, к концу под‘емного каната. Сна¬ 
ряд приводился в действие электрическим током, доставляющимся из 
близ расположенного города Рочестера, при чем все управление рабо¬ 
той снаряда сосредоточено в будке машиниста, помещенной под 
мостовыми фермами у одной из опорных башен. 

На весь цикл операции по отрывке, то есть—на перемещение 
тележки по мостику в оба конца и на опоражнивание, уходит от 
Одной до двух с половиной минут; при опытной прислуге это время 
понижалось до 45-50 секунд. При этих условиях средняя производи¬ 
тельность снаряда составляла, при полезном наполнении в 5 к. м.— 
50 куб. метров в час, а максимальная—70 куб. метров. Снаряд рабо¬ 
тал довольно успешно, благодаря удобному и легкому питанию элек¬ 
трической энергией из соседнего города, вообще же в условиях поле¬ 
вых работ такие машины, хотя и применялись на различных амери¬ 
канских работах, но, повидимому, признаны неэкономичными для 
землеотрывных строительных операций, отвечая более условиям 
постоянных установок для перегрузки более ценных массовых грузов, 
как, например, руда и уголь. 

К этой же категории ковшевых отрывных машин с жестким 
воздушным путем, примененных на работах Ирийского канала, должен 
быть отнесен снаряд Броуна, создавший себе в Америке репутацию 
хорошей землеотрывной машины со времени сооружения Чикагского 
канала. Этот снаряд, изображенный на рисунке 93, представляет 
хорошо известный по применению в портах Броуновский кран, состо- 



Рис. 93. Землеотрывной одночерпаковый снаряд системы Броуна на 
работах по сооружению Ирийского канала. 

ящий из металлической башни, поддерживающей консольно и несим¬ 
метрично свешивающееся мостовое строение из двух ферм; высота 
внутренней к каналу грани башни составляет 16 метр., а наружной— 
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18 метр., что придает мостовому строению уклон в сторону призмы 
канала 12 с 50. Полная длина ферм составляет 107 метров, что дает 
длину свеса со стороны канала в 46 мт., а расстояние до наиболее 
удаленной точки свалки грунта от верхней бровки отрываемого ка¬ 
нала—в 60 м. Возвышение низового конца мостового строения над 
дном канала составляло около 12—15 метров, а верхового—над есте¬ 
ственной поверхностью грунта—около 27 метр. Ковш, емкостью 1,5 м 3 , 
прикреплен к концу под‘емного каната, которым после наполнения 
производится под‘ем его до высоты низа ферм; другим „тяговым" 
канатом ковш притягивается к верховому концу мостового строения, 
где и опоражнивается. Все управление работой снаряда сосредото¬ 
чено в будке машиниста, устроенной в верхней части опорной башни. 
Средняя скорость перемещения снаряда вдоль фронта составляет 
около 45 метров в минуту. Общий вес снаряда с 120 сильным двига¬ 
телем около 150 тонн. Производительность этого снаряда составляла 
около 20—30 куб. метр, в час при благоприятных условиях работы, 
стоимость же отрывки, считая ремонт и содержание снаряда, была 
около 10 коп. за куб метр. 

Несколько напоминающее, наружным очертанием, Броуновский 
снаряд устройство было применено для отрывки призмы канала к 
западу от гор. Локпорта; оно состояло из обыкновенного поворотного 
одночерпакового экскаватора, установленного на дне выемки, и из 
наклонного конвеерного мостика (рис. 94), перемещающегося по берегу 



Рис. 94. Землеотрывное устройство из одночерпакового экскаватора 
и наклонного конвеера. 

выемки канала. Ковш экскаватора подводился к низовому концу кон¬ 
веера, где и опоражнивался в приемную воронку; из последней грунт 
попадал на конвеерную ленту с лопаточками, по которой поднимался 
к верховому концу мостового строения и там сбрасывался в кавальер. 
Поворотные одночерпаковые экскаваторы применялись и отдельно 
для небольших местных отрывок и подчисток. В то время как два 
вышеописанные снаряда—Броуна и мостового типа дают возмож¬ 
ность производить отрывку, как при отсутствии воды в призме отрыв¬ 
ки, так и при наполнении ею выемки, последнее конвеерное устрой¬ 
ство позволяет вести работы только на сухом дне выемки. Это обсто¬ 
ятельство, а также некоторая сложность комбинации работы экска- 
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ватора и конвеера и громоздкость последнего, были, повидимому, 
причинами ограниченного применения этого устройства на работах 
канала. 

Особой группой устройств с воздушной отвозкой грунта на работах 
Ирийского канала были подвесно-канатные дорогисхраповыми ковшами. 
Линии подвесной дороги были перекинуты каждая между двумя деревян¬ 
ными башнями нормально к оси канала. Башни, расставленные вне верх¬ 
них бровок будущего канала, могли перемещаться вдоль оси его по 
рельсовым путям широкой колеи и были для устойчивости нагружены 
каменным балластом. Между башнями, расположенными в расстоянии 
33—46 метр, друг от друга, протянут стальной подвесной канат, по 
которому двигалась тележка системы Лиджервуд (Ысідепѵоосі саЫе\ѵау). 
К ней от одной из башен протянуты четыре каната, не считая основ¬ 
ного подвесного, образующего путь: тяговой канат для перемещения 
тележки по пролету, под‘емный канат, служащий для опускания ковша 
и поднимания, то есть для притягивания его к тележке, канат для 
раскрывания ковша и, наконец, вспомогательный канат (Ьиііоп горе) 
для поддержания вдоль пролета особых вилок. 

Самый ковш, применявшийся на подвесной дороге, представлял 
обыкновенный двустворчатый храповой тип емкостью в 1,6 куб- метр., 
при чем порядок работы им тот же, что и обыкновенным храпом 
в храповом экскаваторе. Всей операцией отрывки грунта, перемеще¬ 
ния его в храповом ковше по подвесной дороге до берега выемки и 
высыпки в кавальер или землеотвозную повозку управляет один 
машинист, находящийся в машинном помещении в головной башне; 
при некотором навыке работа эта может исполняться настолько 
аккуратно, что помощью подвесной дороги оказывается возможно 
устанавливать в кладку камни облицовки или металлические части 
арматуры шлюзов, как это в большом масштабе имело место в рабо¬ 
тах по сооружению Панамских шлюзов. Перемещение башен вдоль 
фронта работ производилось помощью каната, один конец которого 
прикреплялся к глухой точке (анкером) в грунте, а другой—навивался 
на вал в машинном помещении башни. При расстоянии перемещения 
грунта в 46 метров, производительность одной линии составляла до 
300—350 куб. метров в 10-часовой рабочий день, при чем стоимость 
отрывки и такого перемещения составляла около 9 коп. с куб. метра. 



Рис. 95. Разработка выемки канала паровой лопатой поворотным 
краном о двух укосинах и камнерезной машиной. 
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Для удаления грунта, отрытого паровыми лопатами в более глу¬ 
боких выемках, применялись особой конструкции поворотные краны 
(рис. 95 на стр. 137) с двумя, под углом в 180°, друг к другу укрепленными 
укосинами, к концам которых подвешены были вместительные ящики; 
пока в один из них, опущенный до уровня отрывки, нагружался паро¬ 
вой лопатой грунт, другой опоражнивался в кавальер. На рисунке 95 
можно видеть отряд камнерезных машин, применявшихся для придания 
выемке в скалистом грунте правильных вертикальных стенок х ). 

К землеотрывным сухопутным машинам, применявшимся на ра¬ 
ботах по сооружению Ирийского канала, необходимо отнести также 
те снаряды, которые служили для предварительного раз¬ 
рыхления грунта при применении для его разработки описан¬ 
ных выше скреперов и скреперных машин. Этими снарядами, работа 
которых бывала необходима в более плотных фунтах, были простые 
плуги и специальные машины, в которых соединены были две опе¬ 
рации—взрыхление грунта и перемещение его в сторону. Простые 
плуги взрыхляли за один проход полосу грунта в 15—30 см. толщины 
и в 30 см. ширины; при запряжке парой лошадей, плугом удавалось 
взрыхлять до 15—25 куб. метр, в час твердого грунта и от 30 до 45 
куб. метров в час в легком грунте. При стоимости найма лошади в 
3 рубля в день и заработной плате рабочею в день тоже в 3 рубля 
взрыхление одного куб. метра твердого грунта плугом обходилось 4 
копейки, а для легкого грунта —в 2 копейки. 

Наряду с простыми плугами применены были более сложные 
машины, получившие распространение на американских работах и 
известных там под именем „градеров 44 . Среди них чаще встречается, 
примененная и на работах Ирийского канала, машина, известная в 
Америке под именем „пе\ѵ ега дгасіег*, состоящая из двухосной 
повозки, снабженной плугом больших размеров. Последний прочно при¬ 
креплен к раме повозки, а к нему, по продолжению криволинейной 
его поверхности, к верхнему его краю подведена конвеерная лента, 
поднимающая взрытый материал по направлению нормальному к оси 
повозки и к направлению ее движения. Конвеер приводится в движе¬ 
ние системой зубчатых колес, связанных с задней осью повозки и пе¬ 
редающих вращение верхнему барабану системы. Грунт, поднятый до 
верхнего гребня конвеера, достигает края наклонной плоскости, распо¬ 
ложенной параллельно оси повозки, сбрасывается на эту плоскость 
и по ней скатывается в сторону. Конвеер имеет в длину 6 м. и при 
помощи особого устройства управляемого с платформы машиниста на 
повозке может быть наклонен под любым углом. Повозка и части 
конвеера изготовлены из литого железа. 

Такой конструкции снаряд широко применялся в западных шта¬ 
тах Северной Америки на работах по сооружению обыкновенно 
железных дорог и по постройке каналов и обычно приводился в дви¬ 
жение конной тягой; в него впрягали до восьми лошадей. В послед¬ 
нее время, впрочем, эта тяга уступает место тракторам. Попытка 
конструирования самодвижущихся градеров, имеющих на самой те¬ 
лежке и паровую машину для ее перемещения, не увенчалась успе¬ 
хом, о применении же двигателей внутреннего горения, которые, пови- 
димому, благодаря своей производительности, легкости, дешевизне и 
легкости управления, могли бы быть выгодно использованы для при¬ 
ведения в движение градеров, сведений не имеется. Градерные ма- 


0 Описание конструкции этих машин приведено в главе VII, § 1 труда ав¬ 
тора „Работы по сооружению Панамского канала* 4 . 
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шины, вроде описанной, могут применяться на всех грунтах, допуска- 
ющих взрыхление плугом. При скорости движения машины от 3 /4 до 
одного километра в час в десятичасовой рабочий день отрывается ею 
траншея глубиной в 15 см-, шириной в 30 см. и длиной 20 клм., что 
дает около 1000 куб. метров теоретической производительности в 
день. Конечно, производительность машины всецело зависит от рода 
грунта, в котором ей приходится работать; в легком песчаном грунте 
она дает производительность близкую к теоретической, в трудном 
грунте коэффициент ее полезного действия падает, уменьшаясь вдвое 
и более против теоретического. Стоимость отрывки этой машиной 
колебалась в зависимости от грунтов, от 3,5—9,5 копеек за кубический 
метр, считая отсыпку грунта вдоль отрываемой траншеи. 

При пролегании около 3 /4 всей длины нового Ирийского водного 
пути по рекам и озерам, дноуглубительные работы получили большое 
развитие; производились они различными снарядами: многочерпако¬ 
выми, одночерпаковыми машинами, храповыми экскаваторами про¬ 
стейшей конструкции и землесосами с разрыхлителями. Последними в 
песчано-глинистых и даже глинистых грунтах достигнуты были наилуч* 
шие результаты отрывки. Эти землесосы были снабжены двумя, рас¬ 
положенными в носовом прорезе, сосущими трубами и давали 200 
куб. метров грунта в час. Описание этих землесосов и прочих дноуг¬ 
лубительных снарядов, не представлявших особых отступлений от об¬ 
щепринятых типов, здесь не приводится. Относительно дноуглубитель¬ 
ных работ остается отметить применение, наряду с обыкновенным 
приемом подводных взрывных работ, производившихся с бурильных 
баржей, также и подводного механического дробления скалы камне- 
ломом системы Лобница. Камнелом был снабжен железным долотом 
8 метровой длины весом в 15 тонн и разбивал скалу слоем 1—1,25 м. 
толщины. Понтон, на котором помещен камнелом, устанавливался и пе¬ 
ремещался по площади работ помощью стальных канатов, закинутых 
на берега канала. Так же, как на работах Панамского канала, этот 
снаряд давал дешевую, но медленную работу и мог быть применяем 
с большим успехом лишь в местах залегания однородной слоистой 
структуры. 





Рис. 96. Разгрузка землеотвозного состава в насыпь и разравнивание 
грунта струями воды. 

При сравнительно небольшом, для фронта в 480 клм., числе 
земляных насыпных сооружений и при неглубоких выемках—транс- 
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портных работ на постройке канала было мало; грунт, извлекавшийся 
из призмы канала, перемещался поперечно, идя в кавальер или в те¬ 
ло насыпи, ограничивающей вехнюю часть лотка канала. Наибольшая 
транспортная работа потребовалась при сооружении большой насыпи, 
высотой до 18 метров, длиной 400 метров в 15 клм. от гор. Рочестера 
при переходе через глубокий овраг речки Ігопсіеяиоіі, которая была 
пропущена под этой насыпью каменной трубой длиной в 70 метров и 
отверстием в 6 метров. В дополнение к засыпке грунтом, рефулиро- 
ванным из речки землесосом, для насыпи подвозился песок землеот- 
возными составами из опрокидывающихся вагонов. Для быстрого 
распределения вываленного из состава грунта, ровными слоями не¬ 
большой толщины по всей ширине насыпи, применен был прием пе¬ 
ремещения грунта струями воды под напором (рис. 96). Последова¬ 
тельные слои насыпи подвергались утрамбовыванию. Применение 
указанного гидравлического способа устраняло необходимость частых 
перекладок разгрузных путей рабочих составов, чем задерживалась 
бы их подача на фронт выгрузки. 



IV*. Эксплоатация внутренних водных путей Северной 

Америки. 

Для краткой характеристики эксплоатации внутренних водных 
путей Сев. Америки, в рамках настоящего труда, представляется до¬ 
статочным привести сведения о формах администрирования на этих 
путях, об организации движения на них, о вложениях в дело сооруже¬ 
ния и содержания внутренних водных путей, об эксплоатационных 
результатах транспортной их работы, то-есть о себестоимости пере¬ 
возки, фрахтах и сборах, а также коснуться сложного вопроса о вза¬ 
имоотношениях внутренних водных путей и железных дорог. 

§ 14. Форма администрирования на внутренних водных путях. 

Внутренние водные пути Северо-Американских Соединенных 
Штатов, по конституции этой федерации, принадлежат государству, 
являясь предметом попечения федерального правительства в Вашинг¬ 
тоне в лице военного министерства. Непосредственное заведывание 
внутренними водными путями, работами по поддержанию и улучше¬ 
нию судоходных условий рек и по созданию каналов, а также по 
эксплоатации всех внутренних водных путей—возложено на инженер¬ 
ное управление этого министерства. 

Для осуществления этих задач вся страна разделена на 55 окру¬ 
гов, находящихся в отношении водных путей в ведении особого воен¬ 
ного инженера, ответственного за водный транспорт в своем округе 
и имеющего при себе для этой цели технический и хозяйственный 
аппарат; эти округа внутренних водных путей инспектируются девятью 
инженерами, состоящими при инженерном управлении военного мини¬ 
стерства. 

О деятельности этого центрального и окружных военно-инженер¬ 
ных управлений можно судить по штату их, выражавшемуся в 1924 г. 
в 94 человека инженеров и 2700 служащих. Функции этого управле¬ 
ния простираются не только на внутренние воды страны, но также и 
на устьевые участки рек, портовые воды и морские подходы к пор¬ 
там; крупные работы по поддержанию глубин в морских портах и на 
подходах к ним выполняются этой же службой. 

Для проведения в жизнь проекта новых работ на внутренних 
водных путях, центральное инженерное управление испрашивает в 
военном министерстве санкцию на составление проекта и необходи¬ 
мые для этого изыскания, которые затем поручаются соответствую¬ 
щему окружному инженеру. 

Разработанный проект поступает на рассмотрение в технический 
совет при центральном инженерном управлении из семи высших ин¬ 
женеров и по утверждении в этом совете вносится в комиссию по 
водному строительству при федеральном Конгрессе, которая доклады¬ 
вает о нем Конгрессу вместе с финансовым планом осуществления. 
При одобрении последним проекта и плана финансирования, инже¬ 
нерное управление приступает к осуществлению проекта в соответ¬ 
ствии с ассигнованными на это средствами. 



— 142 


Исключением, из приведенного общего порядка строительства 
водных путей и их эксплоатации, являются, во-первых, пути немаги¬ 
стральные, чисто местного значения, сооружаемые и эксплоатируемые 
отдельными штатами и даже частными обществами (железными до¬ 
рогами, промышленными предприятиями), и, во-вторых, новая водная 
магистраль между Великими озерами и Атлантическим океаном,— 
так называемый Баржевой Ирийский канал, осуществленный и эксплс- 
атируемый правительством штата Нью-Йорк. 

Функции описанной инженерной организации военного министер¬ 
ства, при значительном территориальном масштабе, ограничивались 
лишь операциями по сооружению и содержанию пути, подвижной же 
состав и выполнение перевозок, то-есть эксплоатаиия самого пути для 
перевозок до вступления Соединенных Штатов в мировую войну—на¬ 
ходились почти исключительно в руках частных пароходных компаний 
и отдельных судовладельцев. Только в 1918 году притом же военном 
министерстве был учрежден особый коллегиальный орган „СоттіКее 
оп іпіапсі \ѵаіепѵау5 м , который несколько позднее, в 1920 году, был 
реорганизован в „Іпіапсі апсі Соазілѵізе Шаіепѵау Зегѵісе* с распро¬ 
странением функций по перевозкам не только на внутренних водных 
путях, но и в каботажных сообщениях. 

Эта новая организация получила в свое распоряжение необходи¬ 
мый флот для совершения перевозок по рекам Миссиссиппи и Вор- 
риор. В функции ее входит также общий надзор за всеми перевоз¬ 
ками на реках и в каботаже в смысле регулирования грузовых пото¬ 
ков, затем согласование с железнодорожными перевозками, поощре¬ 
ние развитию перевозок по внутренним водным путям и каботажем, 
а также разработка общих задач—о типах судов для рек и каналов 
(с постановкой соответственных опытов), о речных портах и пунктах 
перевалки грузов в смешанных перевозках; к предметам ведения этой 
организации относится также некоторое регулирование водных фрах- 
тов и согласование их с железнодорожными тарифами. Вследствие 
выяснившихся в течение первых лет деятельности этой организации 
некоторых дефектов ее работы, как правительственного учреждения, 
состоящего на государственном бюджете, в 1924 году оно было пре¬ 
образовано в организацию, построенную на началах хозяйственного 
расчета, и получило наименование „Іпіапсі \Ѵа1епѵау$ Согрогаііоп". 

На-ряду с этой правительственной пароходной линией на р. Мис 
сиссиппи работают несколько частных пароходных обществ и отдель¬ 
ные судовладельцы. За исключением указанных двух рек—Миссиссиппи 
и Ворриор, а также Ирийского канала, судоходство на всех осталь¬ 
ных внутренних водных путях Штатов является предметом частной 
инициативы и, естественно, страдает отсутствием однообразия в орга¬ 
низации и согласования движения между судоходными компаниями и 
отдельными судовладельцами. Особенно чувствуется слабая организа¬ 
ция движения и почти полное отсутствие ее на каналах; некоторые 
из каналов местного значения принадлежат построившим или купив¬ 
шим их железным дорогам, промышленным компаниям и эксплоати- 
руются исключительно их владельцами для своих целей. 

Кроме приведенных двух основных организаций, ведающих одна 
самими водными путями как таковыми, а другая—перевозками на них 
и, отчасти, флотом, в Соединенных Штатах существует еще ряд учре¬ 
ждений, имеющих в той или другой мере отношение к водным путям; 
сюда относятся: СІпііесІ Зіааіез ЗЫрріпд Воагсі, затем —ТЬе Іпіегзіааіе* 
Соттегсе Соттіззіоп, да нее —ТЬе Соазі апсі Оеосіеііс Зигѵеу, нако 
нец—ТЬе Вигеаи оі ІЧаѵідаІіоп и некоторые другие меньшего значения. 
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Первое из этих учреждений ведает, собственно, морскими пере¬ 
возками, а также регулирует работу пароходных обществ на Великих 
озерах, речные же пароходные общества подлежат его юрисдикции 
лишь в отношении перевозок, связанных с перевозками по Великим 
Озерам или же по морю. 

Междуштатная Торговая Комиссия (ТЬе Іпіегзіааіе Соттегсе Сот- 
тіззіоп) касается внутренних водных перевозок лишь в тех случаях, 
когда эти перевозки находятся в ведении железнодорожного обще¬ 
ства, или когда перевозка смешанная — водо-железнодорожная; эта 
Комиссия не имеет никакого влияния на фрахты исключительно вод¬ 
ных перевозок. 

Учреждение, хорошо известное под названием СІпііесі Зіааіез Соазі 
апсі Оеосіеііс Зигѵеу, выполняет гидрографические работы на всех 
водах, преимущественно, в устьях рек и на морских побережьях и из¬ 
дает судоходные карты рек, озер и морей всей федерации. 

Кроме перечисленных правительственных учреждений в Соеди¬ 
ненных Штатах, вернее в отдельных Штатах, существует ряд частных 
организаций, имеющих целью содействие улучшению и развитию вод¬ 
ных путей, согласование работы частных обществ, установление сбо¬ 
ров и т. п.; таковы—наиболее известные: „ТЬе ОЬіо Ѵаііеу Ітргоѵе — 
теп! Аззосіаііоп ТЬе Сіррег- Міззіззіррі ГСіѵег Ітргоѵетеп! Аззосіаііоп 
ТЬе Огеа! Іакез апсі 51. 1_.а\ѵгепсе Тіс1е\ѵа!ег Аззосіаііоп, ТЬе Ьаке Саг- 
гіегз’з Аззосіаііоп, ТЬе Маѵідаііоп Кіѵег’з апсі НагЬогэ Сопдгезз, нако¬ 
нец, два недавно (в 1923—1924 г.) основанных общества— ТЬе Огеаі: 
Ьакез НагЬогз Аззосіаііоп, в Кливеленде и „ТЬе ІПіпоіз Зіааіе \Ѵаіег- 
\ѵауз Аззосіаііоп. 

Задачи первого из этих двух обществ заключаются в поддержа¬ 
нии и в развитии портов на Великих озерах и достаточно глубоких 
подходов к ним, а также в разработке проекта соединения Великих 
озер с Атлантическим океаном. 

Основанное в 1901 году общество ТЬе Маііопаі ГСіѵегз апсі Наг¬ 
Ьогз Сопдгезз составляется из торговых и промышленных организа¬ 
ций, а также отдельных лиц, интересующихся улучшением и разви¬ 
тием водных путей. Это общество имеет своими задачами—собирание 
и обработку материалов, относящихся к проблемам улучшения и раз¬ 
вития водных путей страны, популяризацию этих проблем среди насе¬ 
ления страны путем печати, докладов, справочных организаций, нако¬ 
нец, содействие проведению через законодательные учреждения мест¬ 
ных и центральных проектов развития водных путей, установления 
смешанных перевозок и, вообще, наилучшего использования водных 
путей для торговли и промышленности страны. Общество созывает 
ежегодно несколько крупных с‘ездов, на которых дебатируются важ¬ 
нейшие вопросы, связанные с проблемой улучшения и развития вод¬ 
ных путей. 


§ 16. Организация движения на шлюзованных реках и каналах. 

Системы іяги. 

По федеральной конституции американских штатов реки счита¬ 
ются путями общего пользования и, как таковые, соаержатся государ¬ 
ством, производящим на них крупные работы по улучшению их судо¬ 
ходных условий и следящим за правильностью движения по ним. Этот 
принцип, вначале применявшийся к водным потокам судоходным в 
естественном состоянии, распространился затем и на шлюзованные 
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реки и даже каналы, за исключением некоторых искусственных водных 
путей местного значения, сооруженных и эксплоатируемых частными 
предпринимателями и обществами. 

При таких условиях, общее ведение движением на внутренних 
водных путях Соединенных Штатов в смысле создания судоходной об¬ 
становки и ее поддержания, установления правил плавания, наблю¬ 
дения за их выполнением, расстановкой судов в речных портах и т. п. 
функции—осуществляются особой службой судоходного надзора, кото¬ 
рая, вместе с упоминавшейся выше военно-инженерной службой вод¬ 
ных путей, находится в военном ведомстве федерального прави¬ 
тельства. 

Исключение, кроме водных путей местного значения, представ¬ 
ляет магистральный путь между озером Ири и Атлантическим океа¬ 
ном—так называемый, Ирийский баржевой канал штата Нью-Йорк, 
который находится в полном ведении этого штата; как и все маги¬ 
стральные водные пути, канал доступен всем судоходцам, которые не 
облагаются сборами за пользование этим водным путем. 

Для характеристики технической организации движения на аме¬ 
риканских водных путях приведем в кратких извлечениях некоторые 
из обязательных постановлений, относящихся к порядку движения на 
двух наиболее оживленных водных путях: на шлюзованной реке Огайо 
и на новом Ирийском баржевом канале. 

Правила судоходства на реке Огайо относятся, главным об¬ 
разом, к шлюзованию судов; в них прежде всего указывается порядок 
пропуска судов через шлюзы, преимущество пассажирских, военных 
правительственных судов перед грузовыми. Буксирные возы по этим 
правилам должны при проходе шлюзов перестраиваться по указа¬ 
ниям заведывающего шлюзом, при чем при проходе возов, требую¬ 
щих двух или более шлюзований, может быть установлен порядок 
пропуска между шлюзованием отдельных частей воза по одному посто¬ 
роннему судну из ожидающих очереди. При пропуске одновременно 
нескольких судов порядок их входа в камеру устанавливается заве- 
дывающим шлюзом; судно вступившее в камеру первым имеет пре¬ 
имущество перед другими при выходе из камеры. Правила устанавли¬ 
вают определенные сигналы, подаваемые с судов, а также со шлю¬ 
зов для подходящих к ним судов. Относительно мест стоянки для 
судов, ожидающих шлюзования, установлено удаление таковых от 
шлюза на расстояние не менее 125 м. и расположение их достаточно 
в стороне от судового хода, для обеспечения свободного прохода 
встречных, уже прошлюзованных, или обгоняющих судов; специаль¬ 
ные правила установлены для шлюзуемых плотов, определяющие места 
их стоянки и расчалки в ожидании шлюзования и места их сборки и 
счалки после проведения через шлюз. 

Для охраны шлюзных ворот установлено правило, коим безу¬ 
словно запрещается судам входить и выходить из камеры до получе¬ 
ния распоряжения от заведывающего шлюзом и до полного открытия 
ворот. Ни одному судну не разрешается проход через шлюзы, если 
осадка его менее, чем на три дюйма (7,5 см.) меньше глубины воды на 
короле шлюза, по показаниям рейки у шлюза. Суда в шлюзной камере 
швартуются по указаниям заведывающего шлюзом помощью троссов 
с кормы и с носа. От судов требуются, чтобы они быстро выполняли 
даваемые сигналами распоряжения входа в шлюз, суда же медлящие 
в этом отношении, заменяются следующими по очереди. 

Суда с течью допускаются к шлюзованию лишь по освидетель¬ 
ствованию, а в иных случаях лишь после ремонта и устранения течи. 
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При прохождении судов через шлюз от судовой прислуги требуется 
принятие мер против повреждения шлюзных стен; кроме того, сами 
суда не должны иметь никаких выступающих частей, которые могли 
бы повредить эти стены. 

Управление механизмами шлюзов, при электрическом их дейст¬ 
вии, выполняется исключительно служащими шлюза, при ручном же 
действии допускаются и посторонние (судовая прислуга), но под не¬ 
посредственным наблюдением лиц шлюзового штата. Строго запре¬ 
щается выбрасывать с судов золу и отбросы в шлюзах на подходах 
к ним и в каналах. 

Во избежание повреждений, которые могут быть нанесены шлю¬ 
зам, плотинам, дамбам и откосам подходных каналов, судам не раз¬ 
решается развивать вблизи этих сооружений скорости хода выше 3 
узлов; только суда, идущие вниз по реке, могут итти с несколько боль¬ 
шими скоростями, в зависимости от скоростей течения в самой реке. 
В период половодья суда должны двигаться с малой скоростью в 
районе частично или полностью затопленных местностей, в особен¬ 
ности, при ходе около береговых дамб. 

Проход судов в отверстия открытых плотин разрешается лишь 
после специального сигнала; суда, желающие выждать открытия пло¬ 
тины, становятся в определенном расстоянии от шлюзовой головы. 
При открытых плотинах судам, идущим вниз по течению и желающим 
пройти в отверстие плотины, запрещается приближаться к плотине за 
линию, проходящую поперек реки через голову верхней направляю¬ 
щей стенки, до получения соответствующего разрешительного сигна¬ 
ла со шлюза. Судоводителям ставится в обязанность дача заведываю- 
щему шлюзом статистических сведений о количестве и роде груза и 
о числе перевозимых пассажиров. 

Полный текст приводимых обязательных постановлений должен 
быть вывешен на всех шлюзах и на всех судах, плавающих по р. 
Огайо и на ее притоках; нарушение их карается штрафом до 500 дол¬ 
ларов или заключением не свыше 6 месяцев. 

Для характеристики организации движения на каналах приве¬ 
дем в кратких выдержках правила судоходства на Прииском канале 
штата Нью-Йорк. 

В этих правилах, прежде всего, устанавливаются требования, 
пред'являемые судам, плавающим по каналу; каждое судно должно 
быть снабжено рулем, кроме буксируемых посредством двух троссов, 
якорями весом не менее 65 клгр., троссом или цепью надлежащей 
длины и положенным числом людей команды. Агентам судоходного 
надзора предоставлено право в любое время и в любом месте кана¬ 
ла подвергать всякое судно освидетельствованию, при чем, в случае 
непредставления судовой администрацией требуемых сведений и во¬ 
обще затруднений, чинимых агентам судоходного надзора в исполне¬ 
нии их обязанностей, судоводитель штрафуется в размере 25 долла¬ 
ров. Суда, состояние коих внушает опасение, как в отношении их са¬ 
мих, так и вреда, который они могут причинить каналу и его соору¬ 
жениям, должны быть из‘яты из обращения пр каналу до полного их 
восстановления. 

При размерах шлюзных камер на канале в 94,5x13,73 м 2 . наи¬ 
большие допустимые размеры судов не должны превышать 91,5 м. в 
длину и 12,8 м. в ширину. При наименьшей ширине канала по дну в 
22,87 м., суда шириной более И м. должны соблюдать осторожность 
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при встрече на таких участках с другими судами. Буксирные возы не 
должны содержать большее число судов, чем можно прошлюзовать в 
два приема, при чем два груженых судна не должны в буксирном во¬ 
зу располагаться параллельно рядом. Исключения допускаются только 
с особого разрешения управления каналом. Судам не разрешается 
становиться на якоре в канале, за исключением специально отведен¬ 
ных для стоянки мест. 

В правилах приведен ряд запретов судам: становиться на якорь 
вблизи шлюзов, швартоваться к световым и сигнальным буям, произ¬ 
водство погрузочных операций около шлюзов и мостов, выгрузки то¬ 
варов на бровку канала без особого разрешения, загрязнения каналь¬ 
ных вод сбрасыванием золы, нечистот и т. п. 

Скорость хода судов в канале не должна превышать 6 узлов; в 
озерных участках и на участках шлюзованных рек допускается ско¬ 
рость до 10 узлов; эти нормы скорости должны быть снижены при 
расхождении встречных судов или проходе мимо стоящих у берега 
судов, а также около работающих землечерпательных караванов. 
В случае создания судном по той или другой причине задержки дви¬ 
жения по каналу, судно уплачивает штраф в 25 долларов. 

Отдельная глава правил относится к процедуре шлюзования; в 
ней, подобно изложенному выше для р. Огайо, определяется место 
остановки судов перед шлюзом, порядок входа в камеру, выполнение 
сигналов во избежание задержек, рекомендуется осторожность во избе¬ 
жание навалки на шлюзные ворота, устанавливается порядок управ¬ 
ления механизмами; между прочим, при прохождении шлюзов буксир¬ 
ные канаты не должны быть выпущены более, чем на 15 м. В слу¬ 
чае успешного движения по каналу, суда должны подчиняться распо¬ 
ряжениям управления канала относительно расстановки по каналу и 
порядку, в котором они назначены к шлюзованию, хотя бы одним су¬ 
дам давалось преимущество очереди прохода; точно также, при пони¬ 
жениях уровня в канале, все суда должны занять места по указанию 
управления канала. 

Отдельные правила определяют порядок занятия судами мест в 
гаванях или участках канала на период закрытия движения и на зи¬ 
му. В правилах имеются указания относительно обязательных судо¬ 
вых документов, выдачи статистических данных заведывающим шлю¬ 
зов, порядка заявки перевозимого груза и т. п. вопросов по эконо¬ 
мике перевозок. 

О степени использования флота для перевозок можно судить по 
данным, приведенным в отчете правительственной судоходной линии 
на р. Миссиссиппи и Ворриор; из общего числа баржевых дней (8541) 
в первый год ее работы на долю сталийного периода приходилось 
4758 дней, что составило значительный процент (55,7%); в отчете ука¬ 
зывается, что причинами такому положению вещей были—недоста¬ 
точность буксиров и самоходных баржей для тяги баржей как гру¬ 
женых, так и порожних, нерегулярность рейсов, вызывавшая неко¬ 
торую задержку груженых баржей в портах, далее—отсутствие со¬ 
ответствующих портовых сооружений, перегрузочных и складочных 
устройств, вследствие чего неоднократно грузы хранились в самих 
баржах, и, наконец, отсутствие правильной организации по вывозу с 
пристаней получателями. Управление речным судоходством с первого 
же года решительно принялось за устранение всех этих недостатков, 
о каковых мерах, отчасти, изложено выше в параграфах, посвящен¬ 
ных речному флоту и речным портам. 



— 147 — 


Система тяги . 

Из различных систем тяги на реках и каналах Сев. Америки при¬ 
меняется почти исключительно буксирная и только на некоторых ка¬ 
налах можно встретить бичевую тягу; последняя, осуществлявшаяся 
еще в начале текущего столетия в виде конной тяги, в период же 
последних десятков лет заменялась электрической. 

Буксирная тяга на реках Америки характеризуется, по сравне¬ 
нию с европейской практикой, некоторыми особенностями составле¬ 
ния буксирного воза, значительными размерами такового и, как след¬ 
ствие, большей мощностью буксиров. Буксирные возы на американ¬ 
ских водных путях составляются трех основных типов: 1) на реках с 
более спокойным течением баржи грузопод'емностью до 1000 тонн 



Рис. 97. Буксирный воз на р. Миссиссиппи общей грузопод'емностью в 15.000 тонн, 
буксиром в роли толкача. 

каждая, счаливаются по шесть в ширину и до десяти баржей в длину 
в один общий воз, который затем буксируется как обыкновенный 
плот буксиром, идущим впереди, 2) на реках с более сильными и 
неправильными течениями (в том числе и на Миссиссиппи) баржи об¬ 
щей грузопод'емностью до 15.000 тонн, числом не более шести, жестко 
связываются между собой и с буксиром, располагаемым позади воза 
(рис- 97) в виде толкача; 3) на канатах незначительного сечения 
баржи буксируются обычным караваном с расположением судов в 
одну линию гусем (рис. 98) при некоторых интервалах друг от друга. 

Практикой многих десятков лет установились определенные пра¬ 
вила и приемы составления больших буксирных возов (рис. 99), имею¬ 
щие целью достижения возом наименьшего сопротивления движению 
и наибольшей легкости управления. В соответствии с этой практикой 
стараются переместить равнодействующую сопротивления воды дви¬ 
жению, по возможности, больше вперед, чтобы достичь правильности 
подхода и отхода струи от колес или винта буксира, далее—согласно 
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этой практики,—задний элемент воза, каковым является буксир, дол¬ 
жен быть возможно более легким и поворотливым; в этом случае 
буксир оказывается по отношению к остальной, впереди расположен- 



Рис. 98. Буксировка баржей гусем в каналах малого сечения. 

ной массе воза (груженые тяжелые баржи), как бы большим рулем 
который легко может поворачиваться в желаемую сторону для надле¬ 
жащего направления всего воза. 

Поворот такой системы совершается не вокруг ее центра тяже¬ 
сти, а относительно головы воза (т.-е. впереди идущей баржи или 
переднего ряда баржей); при пово¬ 
роте голова остается на месте, а 
хвост воза (буксир) отклоняется в ту 
или другую сторону. Для обеспечения 
такой поворотливости буксира он дол¬ 
жен по возможности быть вне массы 
(рис. 97) подталкиваемых им баржей, 
и заходить между ними не более как 
на половину корпуса Схема поворота 
воза из 12 крупных 1000-тонных бар¬ 
жей и 4 малых по 500 тонн (всего 
14000 тонн) общими размерами в 
плане 208x50 м. показана на рисунке 
100, на котором изображен путь бук¬ 
сира с задним колесом и система зачалки воза (см. пунктирные линии), 
а также группы рулей, отведенные вправо при данном повороте. 

Буксиры, служащие для перемещения указанных возов грузопод 4 - 
емностью до 10.000 -15.000 тон, обладают сильными машинами в 1000— 
л. с.; так, правительственной пароходной линией на р. Миссиссиппи в 
1920 году приобретены были 6 новых буксиров по 2000 сил для тяги 
возов до 10 000 грузопод'емностью со скоростью в 8 узлов вниз по 
течению и со скоростью в 4 узла вверх по реке; той же пароходной 
линией были поставлены на работу на реке Ворриор буксиры мощ¬ 
ностью в 900—1000 л. с. 

Буксирная тяга в последние годы получила в Дмерике значитель¬ 
ное применение и на каналах, вытеснив во многих случаях конную 
бичевую тягу, практиковавшуюся ранее. В настоящее время только на 



Рис. 99. Схемы составления буксир- 
ного воза на Миссиссиппи с буксиром 
в роли толкача. 
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второстепенных малых каналах сохранилась еще конная бичевая 
тяга, дающая наибольшую скорость перемещения в 3 клм. в час 
(около 2 узлов) и среднюю коммерческую скорость в 2,5 клм. (около 
ІѴ 2 узла) в час; часто, однако, коммерческая скорость снижается до 
1,6 клм. в час. 



Рис. 100. Схема поворота буксирного воза 
из 12 крупных , 1СОО т.) и 4 малых (500 т.) 
баржей. 

составляет 206 клгр. на пог. мет 


Не останавливаясь на этом от¬ 
живающем, как в Америке, так и 
у нас виде бичевой тяги, отметим 
здесь некоторые чисто американ¬ 
ские установки электрической тяги 
на однорельсовом пути. На участке 
Ирийского канала у гор. Скененк- 
тади (еще до переустройства ка¬ 
нала) была установлена впервые 
электрическая тяга по схеме, изо¬ 
браженной на (рис. 101). Путь вдоль 
канала в расстоянии 4,5 м. от его 
бровки устроен однорельсовый; для 
каждого из двух направлений, спуск¬ 
ного и взводного судоходства, 
имеется один путь, состоящий из 


мл 



Рис. 101. Схема устройства электрической 
тяги на Ирийском канале у гор. Скенектади. 


двутавра с рельсами, укрепленными 
на нем сверху и снизу (рис. 102). 
Оба эти двухголовые рельса укреп¬ 
лены на общих станинах, располо¬ 
женных вдоль канала в расстоя¬ 
ниях 7,5 м. друг от друга, при чем 
один рельс одною направления рас¬ 
положен несколько ниже другого. 

Устроенный, таким образе м, би¬ 
чевой путь занимает очень мало 
места, имея в ширину на горизон¬ 
тальной плоскости размер не свыше 
одного метра, а вертикальное воз¬ 
вышение под грунтом составляет 
лишь 1,35 м. Общий вес металла 
пути. 


Электровоз, построенный заводом СіепегаІ Еіесігіс Сотрапу в гор. 
Скенектади (рис. ЮЗ), компактный, длиной всего 4,0 м., шириной 0,7 м. и 
высотой над рельсом 1,65 м., снабжен двумя моторами мощностью по 
45 сил, расположенных над рельсом. Вес этого электровоза около 
б тонн; для придания же ему устойчивости и сцепления, необходимых 
при тяговом усилии до 9 тонн, устроены особые ролики, прижимающие 
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помощью специальных пружин тяговой канат к неподвижным частям 
путевого строения; степень нажатия регулируется в зависимости от 
тягового усилия, вследствие чего описанная американская однорельсо¬ 


вая система бичевой тяги, предло¬ 
женная инженером \Ѵоос1 ом, полу¬ 
чила название системы с пропор¬ 
циональным сцеплением (ргорогіі- 
опаі асіНегепсе). 

Скрещение двух электровозов 
различных направлений движений, 
перемещающихся по одному и тому 
же путевому строению, но по раз¬ 
ным его рельсам, выполняется про¬ 
сто путем отпускания на мгновение 
бичевы одним из электровозов и 
опусканием тролея воздушной про¬ 
водки-другим из встречных элек¬ 
тровозов. Воздушная проводка вы¬ 
полнена по обыкновенному трам¬ 
вайному типу. 

Путевое строение, в отличие 
от показанной выше (рис. 102) схе¬ 
мы совмещения обоих направлений 
движения в общих операх, распо¬ 
ложенных по одну сторону канала, 
может быть устроено раздельно, 
по одному направлению движения 
(рис. 104-в) в отдельных опорах, 
даже на разных берегах канала; 
путевое строение может быть рас¬ 
положено с удобством и на откосе 
канала (рис. 104-а) и под сводом 
туннеля (рис. 104-6). 


- о. 7л/ 




Рис. 102. Поперечный разрез берегового 
пути для электровоза бичевой тяги на 
Прииском канале. 



Рис. 103. Электровоз бичевой тяги на Ирийском 
канале. 


Эксплоатация этой элек¬ 
трической однорельсовой 
американской бичевой 
тяги дала благоприятные 
результаты *), даже для 
скоростей движения в 
5,5—7 клм. в час и для 
тяговых усилий (при тро- 
гании до 3,0 тонн, сто¬ 
имость однорельсового 
пути значительно меньше 
чем двухрельсового пути 
для обычного электрово¬ 
за; один километр од¬ 
норельсового пути ис¬ 
числяется при весе в 105 
тонн в 2500 долларов. 
Вес электровоза с про¬ 
порциональным сцепле¬ 
нием составляет, при 3 


*)ЛоНп СІагке апб Ьеоп Сегагсі, ,,ТгасИоп тёсапцие без Ьаіеаих раг Іез рго- 
сёбёз Ятегісаіпз. Ѵ-е Сопдгёз Іпіегп. бе Каѵідаііоп. 
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тоннах тягового усилия, не более 3 тонн, обычный же электровоз 
на рельсах должен был бы иметь при этом же тяговом усилии вес не 
менее 18 тонн; стоимость электровоза американской системы пропор¬ 
ционального сцепления меньше, чем обыкновенного электровоза на 
30—50%, а затрата энергии в американской системе, согласно опы¬ 
там, произведенным на участке Ирийского канала у Скенектади на 15% 
меньше. 



Рис. 100. Расположение берегового пути электрической 
бичевой тяги: а) на откосе канала; б) под сводом тунне¬ 
ля; в) отдельно для каждого направления движения канала. 

§ 17. Финансовая сторона хозяйства внутренних водных путей. 

Соединенные Штаты Северной Америки, уделявшие внутренним 
водным путям страны значительное внимание с самой ранней поры 
государственной жизни Нового Света, израсходовали на улучшение 
судоходных условий рек, их содержание и на работы по осуществ¬ 
лению ряда крупных проектов их создания и развития значительные 
средства; вложения в это дело за период с начала прошлого столетия 
до настоящего момента, при общем протяжении улучшавшихся рек 
в 40.000 клм., составляют 443 миллиона долларов, из которых 75% 
было израсходовано на сооружение новых водных путей *); эта сумма 
была ассигнована федеральным правительством различными штатами 
и обществами. 

Федеральное правительство, в ведении которого с 1892 года на¬ 
ходятся все магистральные и главные водные пути страны, расхо¬ 
дует ежегодно на улучшение их средства, о размерах которых можно 
судить по ассигнованиям 1924 года; в этом году было израсходовано 
на содержание и улучшение рек 17 миллионов долларов; из этой 
суммы на главные реки пришлось—13.726 000 долларов на новые ра¬ 
боты и 2.249.000 долларов на их содержание, второстепенные же 
реки получили 181.820 долларов на работы по улучшению их состо- 


*) Е. С. Леппіпд „Сгеаі: зіееі согрогаііоп ргоѵез ІеазіЬіІеІу о! гіѵег Ігапзрог- 
Іаііоп*. МапігіасЦігегз Кесогсі. Ваііітоге РеЬг. 15. 1923. 
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Данные о кредитах, израсходованных в 1924 году на улучшение и 
содержание главных рек. 


Таблица «№ 20. 


Наименование рек | 

Расходы 

на 

улучшение 

Расходы |Г 
на і 

содержание ' 

"рузооборот 
по реке 
в 1921 г. 

В долларах 1 

В тоннах 

Р. Гудзон 

_ 

220.000 

1.936.901 

Реки Ворриор, Блэк Ворриор и Томбигби 

64.000 

■ 

784.967 

Реки Оярума и Блэк . 

400.000 

25.000 1 

75308 

Р. Миссиссиппи: 




а) между р. р. Огайо и Миссури 

500.000 

500.000 

481.151 

б) расчистка русла ниже устья Миссури 

- 

25.000 


в) между устьем р. Миссури и гор. Мин- 




неаполис 

1.100.000 


761.522 

г) р. Миссиссиппи. 

25.000 

і 

36.597 

Итого по Миссиссиппи 

1.625.000 

525.000 


Р. Миссури: 




от гор. Канзас Сити до устья . 

1.000.000 

500.000 

139.544 

от гор. Канзас Сити до Сиукс-Сити . 

- 

25.000 

110.512 

от гор. Сиукс-Сити до Форта Бентон 

— 

15.000 

9.164 

Итого по Миссури 

1.000.000 

540.000 


Р. Йумберленд 

995000 

- 

405 312 

Тенесси 

577.600 

28 000 

953 985 

Р. Огайо: 




сооружение шлюзов и плотин 

7.000.000 

- 

8.037.788 

улучшения в открытом русле . 

— 

526 000 

— 

Итого по Огайо 

7.000.000 

526.000 


Р. Мононгахела 

2.000.000 

— 

16.100.824 

Р. Фокс 

- 

160.000 

285.590 

Р. Иллинойс 

65.С00 

130.000 

157.546 

Р. Сакраменто . 

— 

95.000 

976.596 

Всего 

13.726.000 

2.249.000 
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яния и 826.980 долларов на ремонтное содержание. Распределение 
указанных сумм по главным рекам приведено в таблице № 20. 

При общем протяжении рек в стране в 40.000 клм. эти цифры, 
абсолютно кажущиеся крупными, дают, по сравнению с громадной 
сетью, не особенно высокую цифру в 425 долларов на километр вод¬ 
ного пути. 

Изучение эксплоатационных результатов транспортной работы 
рек и каналов Соединенных Штатов встречает значительные, а для 
полного освещения вопроса, непреодолимые затруднения вследствие 
частного характера перевозок по водным путям и невозможности по¬ 
лучить данные о себестоимости этих перевозок. Исключением явля¬ 
ются две магистральные водные линии, находящиеся одна полностью, 
а другая частично в ведении правительственных учреждений—именно 
государственное пароходство на р. Миссиссиппи между С.-Луи и Но¬ 
вым Орлеаном и Ирийский Канал Штата Нью-Йорк. 

Согласно оффициальных отчетов состоящей на хозяйственном 
расчете правительственной организации (общество) ,,ТЬе іпіапсі \ѵаі:ег- 
\ѵауз согрогаііоп“ по Миссиссиппской ее конторе, эксплоатационные 
результаты за семь месяцев (по 31 июля) 1924 и 1925 годов выра¬ 
жаются следующим образом: Таблица Л г « 21. 



За семь 

месяцев 

1925 г. 

За семь 

месяцев 

1924 г. 

Количество перевезенного груза (гру¬ 
зооборот в тоннах) . . 

763.620 

675.274 

Валовой доход в долларах 

2.554.780,08 

2.239.256,04 

Полный расход без амортизации 

2.132.833,30 

2.248.800,43 

Чистый доход без учета амортизации 
(в 1924 г. дефицит) 

421.946,78 

(-—9.553,39) 

Амортизация . 

191.328,51 

223.831,82 

Чистый доход (дефицит в 1924 г.) 

230.618,27 

(-233.385.21) 

Средние данные на тонну грузообо¬ 
рота: 



валового дохода 

3,35 

3,316 

полного расхода без учета амор¬ 
тизации . 

2,80 

3,33 

чистого дохода без учета аморти- ! 
зации (дефицит 1924 г.) 

0,55 

(-0,014) 

чистого дохода с учетом аморти¬ 
зации 

0,30 

(-0,34) 
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Полученный в 1925 году чистый доход в сумме 230.618,27 дол¬ 
ларов дал, согласно оффициальному отчету, 4 % на затраты обще¬ 
ства на инвентарь и оборудование; кроме того, грузоотправители, по 
данным этого же отчета, получили, благодаря низким фрахтам по 
сравнению с железнодорожными тарифами, общую экономию в 
880.000 долларов за указанный выше период 1925 года. 

В этом последнем отношении интересно сопоставить речные 
фрахты правительственной пароходной линии на участке между г.С.-Луи 
и г. Новым Орлеаном с железнодорожными тарифами между теми же 
пунктами; эти данные для разных категорий грузов, в обоих направ¬ 
лениях вниз и вверх по течению, приведены в следующей таблице № 22, 
в которой фрахты и тарифы выражены в центах на вес в 100 фун¬ 
тов, то-есть на вес в 44 клгр. 


Сопоставление речных фрахтов и железнодорожных тарифов на уча- 
стке между г. С.-Луи и Н. Орлеаном. Таблица № 22 


Наименование 

груза 

Железно 

дорожи. 

тариф 

Речные 

фрахты 

Наименование 

груза 

Железно- 

дорожн. 

тариф 

Речные 

фрахты 


в центах 

на 100 ф. 


в центах 

на 100 ф. 


Вниз 

П О 

течению 



Овощи 

62 

49,5 

Зерно и мука 

32 

25,5 

Консервы в банках 

50 

40 

Рельсы (с тонны) 

480 

400 

Хлопок в прессов 



Металлические из- 



виде . 

60 

48 

делия 

36,5 

29 

Мебель 

83,5 

67 

Спички 

66,5 

53 

Стекл. изделия 

75,5 

60,5 

Краски 

36,5 

29 

Бумага 

46,5 

37 

Деревянные из¬ 






делия 

58.5 

47 

Водопроводы, ма¬ 






териалы 

66,5 

53 

Печи 1 

, 63,5 

51 

Мыло 

' 42 

33,5 

Крахмал . \ 

I 50 

40 


В в < 

‘ р X П 

іо реке 



Кофе 

57,5 

46 

Рис . І 

' 48.5 

39 

Хлопок 

100 

83 

Азотная соль 

44 

35 

Хлопковое масло 

36,5 

29 

Сахар 

59,5 ! 

1 

47,5 

Шкуры (сух.) 

, 62 

1 

49,5 

Терпентин . . і 

46,5 

37 


Приблизительно такие же разницы между ставками стоимости 
провоза исключительно по железной дороге и смешанным железно- 
дорожно-водным путем получаются и при отправках грузов из внут¬ 
ренних пунктов, прилегающих к реке Миссиссиппи, штатов—Иллинойса, 
Индианы, Мичигана, Сев. Миссури, Миннезоты, Огайс и Висконсина, 
до гор. Нового Орлеана при маршрутах через гор. С.-Луи и по Миссис¬ 
сиппи или по системе реки Ворриор. 
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Обращаясь ко второму примеру — Ирийскому каналу, необходимо 
отметить, что в настоящее время, вследствие очень незначительного 
грузооборота, не превышающего и седьмой доли того потока грузов 
(2 миллиона тонн в год вместо 15 миллионов тонн), на который канал 
был расчитан, этот канал, после его капитального переустройства, к 
1918 году представляется невыгодным предприятием. В конце про¬ 
шлого столетия расходы на этот канал с момента его сооружения со¬ 
ставляли только около 80 миллионов долларов, грузооборот его до¬ 
стигал б миллионов тонн в год, на канале взимались судовые сборы, 
и доходы превышали расходы. С 17йЗ года, вследствие конкуренции 
железных дорог, судовые сборы были отменены, на улучшение кана¬ 
ла было израсходовано в конце прошлого столетия около 22 милли¬ 
онов долларов, а капитальное его переустройство, закончившееся к 
1917 году, потребовало затраты еще 191 миллион долларов. Из общей 
суммы всего вложения государства в предприятие Ирийского канала, 
исчисляемого с учетом некоторых статей на отчуждение земель и дру¬ 
гие расходы в 231 милл. долларов, инвентарная стоимость канала 
определяется в 170.058.962 долларов *), а 5% с этого капитала 
в год составляют 8.500.000 долларов. 

Ежегодные расходы за два года 1923-1924 по содержанию ка¬ 
нала слагаются из следующих статей: 

в 1923 г. в 1924 г. 


1. Общее управление (в долл.) . 

95.875,86 

98.316,75 

2. Управление главного инженера . 

253.519,90 

304.441,31 

3. Контора заведывающего работами. 

3.455.770,84 

2.691.052,62 

Итого. 

3.805.166,60 

3.092.810,68 


Наконец, фрахты, определяемые при частной инициативе запро¬ 
сами судовладельцев, составляли в последние годы, для разных кате¬ 
горий генеральных, грузов от 40 до 80 центов на 100 фунтов (=44 
клгр.); фрахты на зерновые грузы составляли в последние годы от 
5 до 6 центов с бушеля (=1.6 пуда). 

Полная стоимость перевозки по каналу от Буффало (на озере 
Ири) до Нью-Йорка, слагающаяся из: 1) расходов на капитал, 2) рас¬ 
ходов на содержание и ремонт и 2) фрахтов,—при количестве тонно- 
миль в 1922 году в 362 442.277, а в 1923 году—в 405.925.906, выра¬ 
жается следующими слагаемыми в центах на одну тонну—милю: 



1922 г. 

в 1923 г. 

расходы на капитал 

2,345 ц. 

2,094 ц. 

расходы по содержанию и ремонту . 

0,853 

0,937 

фрахты . 

0,450 „ 

0,450 „ 

Итого 

3,648 ц. 

3,481 ц. 


*) „Сотрагізоп о! Ігапзрогіаііоп СозІ:5 Ьу гаіі апсі ѵіа Вагде Сапа1/‘ Вигеаи 
о! гаіігоасі Есопотісз.ХѴазНіпдІоп Д. С. 1925. 
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По сравнению с железнодорожными ставками (средними по раз¬ 
ным категориям грузов), составлявшими в 1913 году от 1,04 до 1,32 
цента с тонно-мили, цифры полной стоимости провоза по Ирийско- 
му каналу оказываются от 2 до 3 раз большими. 

По достижении грузооборотом на канале проектной величины 
в 15 миллионов тонн, приведенные выше слагаемые получатся со¬ 
ответственно (с тонно-мили): 


расходы по капиталу 

„ по содержанию и ремонту 
фрахты 


. 0,299 цент. 
. 0,700 
. 0.450 „ 


Итого . 1,450 цент.. 


что дает величину все еще несколько более высокую, чем железно¬ 
дорожная тарифная ставка. 

Как интересный факт, влияющий также на малую производитель¬ 
ность каналов, следует отметить конкуренцию им со стороны авто¬ 
гужевого транспорта, который в Америке, при чрезвычайных успехах 
автомобильного дела, вступает в соревнование даже с железнодорож¬ 
ными и уже на расстояниях 200 клм. во многих случаях выходит по¬ 
бедителем. Наконец, вредно отражается на работе Ирийского канала, 
а также и других каналов, находящихся в управлении муниципалите¬ 
тов, значительная доля политики, вносимая в это дело и приводящая 
к частым сменам руководящего персонала (за восемь лет с 1918 по 
1925 год администрация каналов в Нью-Йорке сменилась пять раз) и 
невозможности проведения планомерной работы. 



ПЕРЕЧЕНЬ 

рисунков к труду В. Е. Ляхиицкого. 

„Судоходные каналы и шлюзование рек Северной Америки. 

1. Карта Сев. Америки с показанием главных водных путей. 
1-ВІ5. Карта Великих озер Сев. Америки, водных соединений между 
ними 

2. Карта Канады и прилегающей части Соединенных Штатов с 
показанием водных путей. 

3. Проход порогов на р. Св. Лаврентия пассажирским пароходом. 

4. План и продольный профиль Велландского Канала между 
озерами Ири и Онтарио. 

5 План расположения шлюзов н р. Заиіі: 5-Іе Магу между озе¬ 
рами Верхним и Гуроном. 

6 Графики грузооборота на участках р. Миссиссиппи: 1) Миннеа- 
полис-Миссури, 2) Миссури-Огайо, 3) Огайо Мемфис и 4) Общий грузо¬ 
оборот по Миссиссиппи. 

7. Графики грузооборота на участках р. Миссиссиппи: 5) Винс- 
бург-Н. Орлеан, 6) Мемфис-Винсбург. 

8. Самоходная деревянная баржа на Ирийском канале типа де¬ 
вяностых годов прошлого столетия. 

9. Мидделевое сечение самоходной деревянной баржи, изобра¬ 
женной на рисунке 8. 

10. Схема размещения маталлической баржи и буксира в каме¬ 
ре нового Ирийского Канала. 

11. Мидделевое сечение металлической баржи, изображенной в 
плане на рисунке 10. 

12. Габаритная схема размещения под мостом двух баржей на 
новом Ирийском канале. 

13. Металлическая баржа большого размера тоннажем на 000 тонн 
для Ирийского канала. 

14. Металлическая баржа с верхней надстройкой для перевозки 
штучных грузов в верхнем плесе р. Миссиссиппи. 

14-а. Мидделевое сечение баржи, изображенной на рисунке 14. 

15. Металлическая баржа с верхней надстройкой, люками в по¬ 
толке и боковыми воротами для перевозки штучных грузов на р. 
Огайо. 

16. Мидделевое сечение баржи, изображенной на рис 15. 

17. Самоходная металлическая баржа грузопод‘емностью 1800 
тонн на реке Ворриор 

18. Металлическая баржа, построенная в период войны прави¬ 
тельственной судоходной линией для Ирийского канала. 

19. Металлическая баржа частной компании Ие\ѵ Ѵогк апсі ВиГ 
Іаіо ЗіеатзЬір Сотрапу, плавающая на Ирийском канале. 
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20. Самоходная металлическая баржа, оборудованная деррико- 
выми кранами, построенная федеральным правительством для Ирий- 
ского канала. 

21. Железобетонная баржа, построенная для Ирийского канала 
Комиссией по созданию флота во время мировой войны (Етегдапсу 
Нее! Сограгаііоп). 

22. Самоходная баржа, построенная федеральным правительством 
для Ирийского канала. 

23. Общая карта Великих Озер 

24. Общая карта расположения нового Ирийского канала и его 
ветвей, а также продольные профиля их. 

25. Общая карта расположения Чикагского санитарного канала. 

26. Общая карта расположения канала Кэп-Код 

27. Продольный профиль и поперечные сечения канала Кэп-Код. 

28. Карта расположения и продольный профиль проектируемого 
глубокого канала между Георгиевским заливом озера Гурон и р. Св. 
Лаврентия у г. Монреаля. 

29. Общая трасса внутреннего берегового канала вдоль Атланти¬ 
ческого океана от Бостона до Бофорта. 

30. Общая трасса внутрибережного канала вдоль Атлантического 
океана в пределах залива Нарагансет и пролива Эйланд Соунд. 

31. Общая трасса внутрибережного канала вдоль Атлантического 
Океана от г Норфольт до г. Бофорта. 

32. Карта Северо-восточного района Соединенных Штатов Аме¬ 
рики с изображением расположения рудных и угольных богатств 
страны и движением грузовых потоков. 

33. Карта района Соединенных Штатов между озером Ири и 
рекой Огайо с показанием соединительных каналов между озером 
Ири и р. Огайо. 

34. Продольный профиль водного соединения между рекой Огайо 
и озером Ири по рекам Магоник и Бевер. 

35. План расположения старых и новых сооружений в узле у гор. 
Луизвиля на канале Луизвиль-Портланд. 

36. План шлюзной камеры нового шлюза на Луизвиль-Портланд- 
ском канале с показанием расположения в камере буксира с баржей. 

37-а. Поперечное сечение нового Ирийского канала в длинных 
скалистых выемках. 

37- 6. Поперечное сечение нового Ирийского канала в землистых 
грунтах. 

38- а. Поперечное сечение нового Ирийского канала в коротких 
скалистых выемках. 

38-6. Поперечное сечение нового Ирийского канала в концевых 
участках длинных скалистых выемок. 

39. Поперечное сечение проектируемого глубокого канала между 
Георгиевским заливом озера Гурон и р. Св. Лаврентия. 

40. Поперечное сечение глухой плотины из ряжей ступенчатого 

типа. 

41-а Поперечное сечение глухой плотины из ряжей наклонного 
типа (Поре Іуре). 

41-6. Поперечное сечение глухой плотины из каменной наброски 
с ряжевым ядром. 

42. Поперечное сечение глухой бетонной плотины непосред¬ 
ственно сооруженной на скалистом основании. 

43. Поперечное сечение глухой бетонной плотины на свайном 
основании. 
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44. Служебный мостик для под'ема и опускания плотины Ша- 
ноана на р. Огайо 

45. Служебное судно для под'ема и опускания разборчатых пло¬ 
тин на р. Огайо. 

46. Американская плотина системы Бебута. 

47. Новый тип американской плотины капканной системы (Ьеаг 

Ігар). 

48. Общий фасад, план и поперечное сечение плотины мосто¬ 
вого типа у гор. Нового Амстердама на Прииском канале. 

49. Общий вид плотины мостового типа у СгапезѵіІІе на Ирий- 
ском канале. 

50. План и поперечное сечение узла сооружений (N2 12-го) на 
шлюзованной р. Огайо у гор. ШЬееІіпд. 

51. План и фасад узла сооружений на шлюзованной реке ниже 
порогов Св. Андрея. 

52. Общий вид шлюза 5аи11 5-1е Магу. 

53. Общий вид шлюза в Ватерфорде (новый Ирийский канал), 
заменивший лестницу из 3-х шлюзов. 

51. Схема расположения в плане сберегательных бассейнов у 
некоторых Канадских шлюзов. 

55. Продольный разрез по оси шлюза с донными водопровод¬ 
ными галлереями вЗаиІІ: 5-іе Магу. 

56. Поперечное сечение камеры шлюза 5аиІ1 5-1е Магу. 

57. Расположение водопроводных галлерей в голове шлюза Заиіі 
5-іе Магу. 

58. Прикрепление донных водопроводных галлерей к скале в 
шлюзе 5аи11 5-іе Магу. 

59. Устройство сифонного водопровода в верхней и нижней го¬ 
лове шлюза у гор. Освега. 

60. Общий вид камеры шлюза на р. Огайо. 

61. Приспособление для обеспечения отвора полотнищ двуствор¬ 
чатых шлюзных ворот. 

62-а. Общий фасад и план предохранительных затворов (етег- 
дегсу сіат) примененных на парных шлюзах Панамского канала. 

62-6. Поперечный разрез предохранительного затвора, изобра¬ 
женного на рис. 40. 

63. Предохранительные ворота под'емного типа у шлюза ЫМе 
РаІІз (Ирийский канал). 

64. Под емный мост через шлюз у Еадіе НегЬоиг (Ирийский 
канал) 

65. Поворотный двухрукавный мост через канал с опорой в се¬ 
редине канала. 

66. План запроектированного шлюза для канала из бухты Св. 
Георгия с показанием двойных ворот в верхней и нижней голове. 

67. Устройство подводного бассейна с эстакадами перед шлюзом 
у гор. Ватефорда на Ирийском канале. 

68. Общий вид судоподъемника у Петерборо на Тренском канале 
в Канаде. 

69. Общий вид судопод'емника у Кирхфильда на Тренском канале 
в Канаде. 

70. Распространенная на р. Миссиссиппи форма причала в виде 
плавучего дебаркадера. 

71. Речной причальный фронт в виде набережной при неболь¬ 
шой амплитуде колебаний уровня. 
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72. Речной причальный фронт в виде набережной с крановым 
оборудованием. 

73. Специальные перегрузочные бассейны (слипы) на Ирийском 
канале в порту у гор. Скенектади. 

74. Схема оборудования перегрузочных операций с массовыми 
грузами* на пологом речном берегу при больших колебаниях уровня: 
а) верхний участок отвечает случаю штучных грузов. 

75. Схема оборудования операций с массовыми и штучными гру¬ 
зами на пологом речном берегу при больших колебениях уровня. 

76. Схема оборудования операций с штучными грузами на поло¬ 
гом берегу помощью подвесной дороги. 

77. Высокая городская железобетонная набережная в гор. С. Луи. 

78. Общее устройство причального фронта помощью эстакады и 
плавучей пристани в С.-Луи. 

79. Устройство для перевалки груза с реки Миссиссиппи (у Мем¬ 
фиса) на берег помощью бремсберговых вагонеток и плавучей прис¬ 
тани. 

80. Понтон, оборудованный краном между баржей и плавучей 
пристанью. 

81. Перегрузочное устройство с речных судов на железнодорож¬ 
ные вагоны, устанавливаемые на плавучем понтоне. 

82. План и поперечные разрезы железнодорожного съезда по 
откосу берега к плавучей пристани. 

82-а. Общий вид на железнодорожный с‘езд к плавучей при¬ 
стани в С. Луи. 

83. Общий вид перегрузки в одном уровне из баржей в железно¬ 
дорожные вагоны при установке их на понтон. 

84. Устройство для перевалки грузов с речных судов на железно¬ 
дорожные вагоны, установленные на понтоне с применением плаву¬ 
чего дебаркадера. 

84-а. План устройства, изображенного на рис. 84. 

85. Общий вид на речную перегрузочную пристань, устроенную 
помощью подведения железнодорожных составов на плавучий понтон. 

86. Устройство для погрузки на баржи на р. Миссиссиппи у Мем¬ 
фиса при значительных колебаниях уровня воды. 

87. Высокая эстакада с под'емным конвеером на р. Миссиссиппи 
для нагрузки баржей при значительных колебаниях уровня. 

88. Схема передачи груза помощью подвесно-канатной дороги с 
баржи на берег. 

89. Черпак скреперной машины Педжа. 

90. Схема действия скреперной машины системы Педжа. 

91. Схема новейших типов скреперной машины (сігад еіпе) 
поставленной на гусеничный ход 

92. Храповой экскаватор с жестким мостовым путем (бгаЬ тасЫпе) 
на работе у гор. Рочестера. 

93. Землеотрывной одночерпаковый снаряд системы Броуна на 
работах по сооружению Ирийского канала. 

94. Землеотрывное устройство из одночерпакового экскаватора и 
наклонного конвеера. 

95. Разработка выемки канала паровой лопатой, поворотным 
краном о двух укосинах и камнерезной машиной. 

96. Разгрузка землеотвозного состава в насыпь и разравнивание 
грунта струями воды. 

97. Буксирный воз на р. Миссиссиппи общей грузопод'емностью 
в 15.000 тонн с буксиром в роли толкача. 
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98. Буксировка баржей гусем в каналах малого сечения. 

99. Схемы составления буксирного воза на Миссиссиппи с бук¬ 
сиром в роли толкача. 

100. Схема поворота буксирного воза из 12 крупных (1000 т.) и 
малых (500 т.) баржей. 

101. Схема устройства электрической тяги на Прииском канале у 
гор. Скенектади. 

102. Поперечный разрез берегового пути для электровоза биче- 
вой тяги на Ирийском канале. 

103. Электровоз бичевой тяги на Ирийском канале. 

104. Расположение берегового пути электрической бичевой тяги 
на откосе канала. 

104-а. Проект расположения пути электрической бичевой тяги под 
сводом туннеля. 

104-6. Расположение берегового пути электрической бичевой тяги 
отдельно для каждого направления движения по каналу. 
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ВВЕДЕНИЕ. 


Очерк современного состояния строительства судоходных каналов 
и их эксплоатации в Германии вследствие той тесной и неразрывной 
связи, которая наблюдается в работе всех германских водных путей, 
включая сюда реки, судоходные каналы и моря, не может быть до¬ 
статочно полным, и самая постройка большинства каналов не будет 
понятна, если не дать попутного освещения, в виде хотя бы самого 
краткого изложения, технических условий и характера судоходства на 
главных германских реках. 

Некоторые основные положения и выводы, относящиеся к тех¬ 
ническим особенностям, как самих каналов, так и плавающего по 
ним флота, требуют некоторых ссылок на речное судоходство Фран¬ 
ции, часть судоходных каналов которой тесно примыкает через по¬ 
средство Рейна к Германской системе внутренних водных путей. 

Общие черты исторического и современного развития и состоя¬ 
ния внутренних водных путей Германии вытекают из общих физико- 
географических условий страны и из условий ее технического и хо¬ 
зяйственного развития. 

В этом отношении некоторые аналогии с водными путями Союза 
ССР напрашиваются сами собой. 

Прежде всего должен быть отмечен тот факт, что судоходные 
каналы в Германии не являлись самодовлеющим и самостоятельным 
средством транспорта. Они всегда играли посредственную роль и 
возникновением своим обязаны исключительно исторически выявляв¬ 
шейся необходимости использовать те необыкновенные преимущества, 
которые для развития промышленности и товарообмена представляли 
и представляют существовавшие с незапамятных времен речные вод¬ 
ные пути, в особенности крупнейшие системы, каковыми являются 
Рейн, на всем его среднем и нижнем течении, а также Эльба, Одер, 
Везер и Висла. 

Исключительная выгодность перевозки громоздких малоценных 
продуктов по водным путям сделала то, что внутренний речной 
транспорт, после заминки, вызванной железнодорожным строитель¬ 
ством и неоправдавшимися надеждами на универсальность этого но¬ 
вого средства транспорта, вновь возродился и с конца 70-тых годов 
наблюдается то большое развитие работ по постройке каналов и по 
улучшению судоходных условий на реках, которые з Германии до¬ 
стигли к началу мировой войны необыкновенных размеров и которые, 
после временной заминки, вызванной условиями послевоенной хозяй¬ 
ственной разрухи, снова стали систематически и неуклонно разви¬ 
ваться. 

Но послевоенное водное строительство уже определенно носит 
во многих чертах новый характер в соответствии с выявившимися 
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новыми техническими и хозяйственными условиями. Здесь следует 
иметь в виду те новые возможности, которые открылись благодаря 
значительным техническим достижениям в области использования 
силы падения воды. 

В очень многих случаях там, где большие уклоны и значитель¬ 
ные скорости не позвопяли экономически выгодно улучшать реки 
только в интересах судоходства, путем обыкновенных способов регу¬ 
лирования или шлюзования, оказалось выгодным, именно благодаря 
большим уклонам, поднимать воду при помощи особых, сравнительно 
высоких плотин, устраивая при них гидроэлектрические силовые 
станции. В образованных таким способом глубоких прудах вода те¬ 
ряла скорость течения и получались условия, которые делали участки 
рек, расположенные выше плотин, весьма пригодными для судоход¬ 
ства Оставалось лишь рядом с плотинами и силовыми станциями 
построить специальные судоходные устройства, в виде одного или 
нескольких судоходных камерных шлюзов, и получался, при помощи 
сравнительно небольших затрат, участок вполне приспособленный 
для плавания больших речных судов. Ряд подобных сооружений, 
расположенных лестницей одно вслед за другим, делали недоступные 
ранее для судоходства реки вполне судоходными, с незначительными 
затратами на это дело, благодаря тому, что большая часть расходов 
оправдывалась интересами энергетического использования данной 
реки. 

Первые попытки такого решения задачи имели место уже в 
начале нынешнего столетия, но они касались отдельных исключи¬ 
тельно интересных для использования силы падения волы мест, не 
связанных между собой и лишенных поэтому идеи устройства сплош¬ 
ного водного пути. Лишь перед мировой войной, и в особенности, в 
последние годы, эта идея получила свое полное осуществление. 

Устройство силовых станций у речных плотин оказалось на¬ 
столько выгодным, что в последнее время проекты многих судоходных 
каналов предусматривают подобное же использование воды при шлю¬ 
зах, что дает возможность значительно улучшить экономические пред¬ 
посылки для их осуществления. 

Большинство вновь строющихся, заканчивающихся или проекти¬ 
руемых каналов по прежнему имеют в виду все те же цели „соеди¬ 
нения 1 * отдельных рек и до настоящего времени проектов постройки 
каналов, соединяющих какие-либо пункты, не лежащие уже на вод¬ 
ном пути, не встречается. 

Впрочем и в отношении железных дорог можно, пожалуй, ука¬ 
зать как общее правило, что и их строительство начиналось либо от 
крупнейших морских портов, либо от городов, лежащих на больших 
реках. 

Во всяком случае, в настоящее время, почти без исключения, 
железнодорожное строительство всегда имеет в виду расширение уже 
существующей сети железных дорог. Таким образом, в этом отно¬ 
шении между обоими видами транспорта наблюдается почти полная 
аналогия. 

Указанная историческая связь между постройкой судоходных 
каналов и развитием судоходства на отдельных реках или у морских 
портов, до известной степени предопределила как техническую физионо¬ 
мию каналов, так и плавающего на них флота. 

В средине века малое развитие товарооборота не требовало 
применения судов больших размеров и технические возможности, 
представляемые реками в этом отношении, оставались далеко не- 



использованными. Затем, по мере роста грузооборота и увеличения 
отдельных товарных партий, в стремлении к удешевлению перевозок, 
суда стали получать все большие и большие размеры. Вскоре реки 
в своих естественных условиях уже перестали удовлетворять требова¬ 
ниям увеличившихся в размере судов, и пришлось прибегнуть к более 
дорогим способам улучшения. Однако,, все же на германских реках 
наблюдается, быть может, несколько замедленный темп роста размера 
судов 

Стремление к удешевлению перевозок на строющихся каналах 
и необходимость избежать по возможности дорогостоющих перегру¬ 
зок и замедления в движении товаров, вызываемого вынужденным 
хранением его в перегрузочных пунктах, заставило и размеры кана¬ 
лов выбирать такие, которые по возможности допускали бы беспере¬ 
грузочное плавание. 

Именно этим обстоятельством в значительной степени обменяется, 
сравнительно, малый размер поперечного сечения судоходных каналов 
Франции, приспособленных для плавания судов в 200—300 тонн. Типо¬ 
вое водоизмещение германских судов на каналах в 400—600 и, в по¬ 
следнее время, 1000 и более тонн также вытекает из предельных 
технических условий, которые ставились теми реками, для соединения 
которых каналы строились. 

Нелишне отметить, что на малых расстояниях оказывается вы 
годным производить водные перевозки на судах сравнительно малого 
размера, и что увеличение дальности перевозок, даже независимо от 
технических условий водных путей, вызывает необходимость увеличе¬ 
ния размеров судов. 

В этом отношении можно провести некоторые параллели между 
длиною перевозок и размерами судов на внутренних водных путях 
Франции, Германии и Союза ССР. Даже, пожалуй, Англия с ее, правда, 
незначительною системою каналов, не является в данном случае ис¬ 
ключением и как будто бы подтверждает отмеченную особенность 
водных перевозок. 

Значение судоходных каналов, как путей, соединяющих уже го¬ 
товые водные пути, столь же ярко иллюстрируется на примерах мор¬ 
ских каналов. Если есть возможность устройства морского соединения 
при помощи судоходного канала на путях больших грузовых потоков 
для перевозок, производимых на весьма дальние расстояния, то име¬ 
ются на лицо все данные для экономически выгодной постройки, 
хотя бы и очень дорогого, морского канала. (Вспомним хотя бы успех 
Суэзского и Панамского каналов и неуспех Коринфского канала 
в Греции). 

Указанные особенности в канально-строительной деятельности 
Германии, в известной мере, приложимы и к нашим условиям 

Европейская часть Союза ССР представляет условия в геогра¬ 
фическом отношении исключительно благоприятные для устройства 
сплошной системы внутренних водных путей. С одной стороны, нали¬ 
чие больших рек, близко соприкасающихся своими притоками на 
границах бассейнов, с другой стороны, равнинный характер всей 
местности и небольшое ее возвышение над уровнем *моря, даже на 
водоразделах рек (примерно 150, 170 м. над уровнем моря), являются 
благоприятными техническими условиями для устройства соединитель¬ 
ных каналов и сплошной системы водных путей. И действительно, 
начавшаяся в России в XVIII столетии постройка целого ряда кана¬ 
лов была произведена без исключительных технических трудностей 
или материальных затрат. Если многие из этих каналов в настоящее 



время не существуют или не используются, то причина тому лежит 
главным образом или почти исключительно в отсутствии экономиче¬ 
ских потребностей. 

Из всех построенных каналов экономически обоснованными ока¬ 
зались лишь те, которые вошли в состав Мариинской системы, лаю¬ 
щей выход Волги к Балтийскому морю. Но и этот путь не стоит на 
высоте положения отчасти потому, что имеющиеся благоприятные 
предпосылки в виде возможности создания товарного потока большой 
мощности натолкнулись здесь на препятствия чисто технического ха¬ 
рактера в виде необходимости постройки целого ряда каналов или 
шлюзования рек почти на всем протяжении этого 1000-верстного 
пути. 

Из намечавшихся в последние годы работ по постройке каналов 
и шлюзованию рек *), при наличии сравнительно благоприятных тех¬ 
нических условий, в первую очередь могут быть осуществлены лишь 
удовлетворяющие тем же основным условиям, которые нами были 
отмечены выше, а именно: эти каналы должны лежать на линиях 
наиболее мощных существующих или возможных товарных потоков и 
они должны с наименьшими затратами дать соединение наиболее 
длинных и благоустроенных речных путей, эти каналы, наконец, 
должны быть построены для судов, размер которых будет вытекать 
из размеров тех судов и тех условий плавания, которые в настоящее 
время наблюдаются или которых легко можно достичь на соединяемых 
водных системах 

Единственной системой, которая в настоящее время может быть 
построена 2 ), как вполне удовлетворяющая поставленным требованиям, 
является Волга-Дон-Азовская магистраль, как обеспеченная значитель¬ 
ным количеством грузов в виде леса, хлеба, угля, нефти и соли и 
дающая выход к морю самой главной из наших речных транспортных 
систем—Волге и ее бассейну. 


і) См. труды Междуведомственной Комиссии под председательством проф В Е Ти¬ 
монова. і909 -1914 г.г. 

3 ) Вс. Никольский. Принципы водного строительства в России. 1917 г. 



ГЛАВА I. 


Общие сведения. 

1. Общий обзор водного транспорта. 

а) Состав внутренних водных путей. 

Основу внутренних водных путей Германии составляют реки: 
Рейн, Эльба, Одер, Везер, Эмс и Дунай. Все они, кроме Дуная, текут 
в меридиональном направлении, а так как страна расположилась в 
направлении широтном, то природные качества рек не могли быть в 
полной мере использованы для транспорта. Все-же выход их в Се¬ 
верное и Балтийское моря позволил уже издавна установить сноше¬ 
ния с заморскими странами и способствовал процветанию всей 
страны. Недостаток в водных путях широтного направления стал вос¬ 
полняться постройкою соединительных каналов, которая получила 
особенно большое развитие за последние 40 лет. Благодаря этому 
Рейн, Эмс и Везер с каналами представляют систему водных путей, 
допускающую бесперегрузочное движение судов в западной части 
Германии. Подобную же систему на востоке образовали: Эльба, Одер 
и Висла с притоками и соединительными каналами. Канал, который 
соединит обе системы между Ганновером и Гамбургом, восточную и 
западную в одно целое, уже начат постройкою и будет закончен в 
течение ближайшего десятилетия. 

Значение отдельных рек может быть лучше всего уяснено из 
сопоставления их грузооборота и средней плотности движения, т.-е. 
количества грузов приходящихся на километр пути, как это можно 
видеть из следующей таблицы (1910 г.). 


|| 

Протяжение) 

Суммарная 
работа по 

Грузов на 

1 клм. 

Относит. 

Название рек | 

в кило- 

перевозкам 

(плотность 

значение 

метрах 

, в миллионах 

движения! 

тонны 

плотн. 

і 

тонно-кило- 

движения 

1 


| метров 


1) Рейн до Голландии . 1 

1 696 

8879 

'1 

12757000 

139 

2) Эльба до Гамбурга 

! 019 

4026 

6504С00- 

71 

3) Одер до Штеттина . 

641 

2190 

34180С0 

37 

4) Везер до Бремена 

зет 

249 

078000 

7 

5» Висла 

і 239 

1 151 

6320С0 

7 

6) Неман .... 

158 

ПО 

699000 

8 

7) Дунай до Австр. границы 

і - 387 

36 

92000 

1 

Всего . 1 

3100 

15641 

5034000 

- 
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Для внутренних водных путей Германии годы 1875 — 1914 были 
периодом наибольшего расцвета, когда сеть водных путей, насчиты¬ 
вавшая 12320 км. каналов и рек, получила значительное, не столько 
количественное, сколько качественное, развитие. 

В течение этого времени были произведены следующие главные 
работы по улучшению водных путей: 



1. Шлюзование Майна от Оффенбаха до Майнца. 

2. Шлюзование нижнего течения Шпрее. 

3. Шлюзование Фульды (приток Везера) от Касселя до Мюндена. 

4. Шлюзование верхнего течения Одера до Бреславля. 

5. Соединительный канал Одер—Шпрее. 

6. Дортмунд-Эмсский канал и соединения его с Рейном и Везе- 
ром каналами Рейн-Герне и БевергернТанновер. 

7. Канал между Эльбою и Травою. 
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8. Тельтовский канал вблизи Берлина. 

9. Канал Гогенцоллернский (Берлин—Штеттин). 

Кроме того, весьма значительные работы были произведены 
ранее указанного периода на отдельных реках по регулированию их 
течения, при помощи укрепления берегов и ложа, постройкою бере¬ 
говых дамб и защитою прибрежных земель от наводнений. Работы 
этого рода на Рейне, Везере, Эльбе, Одере и Висле сделались клас¬ 
сическими образцами умелого использования рек для судоходства и 
сельскохозяйственных мелиораций. Особенное внимание обращает на 
себя исключительно большое число благоустроенных речных 
портов и пристаней. Эта отрасль водного хозяйства была предостав¬ 
лена, главным образом, заботам отдельных городов и отчасти желез¬ 
ных дорог и промышленности. 

Далеко не вся сеть водных путей имеет одинаковое техническое 
устройство. Так, для плавания судов вместимостью более 3000 тн. в 
1919 году было пригодно 615 км., для судов от 1200 до 3000 тн.— 
1463 км. и, наконец, для судов вместимостью от 600 до 1200 тн.— 
2064 км. 

После мировой войны общее протяжение внутренних водных 
путей составило всего 12110 км. 

В настоящее время продолжается неустанная работа по расши¬ 
рению и, главным образом, совершенствованию речных путей и ка¬ 
налов. 

Из новых работ особенно значительными являются постройки 
каналов: Майн-Дунай, Ганновер-Эльба, Лейпциг-Эльба и Липпа Рейн. 
Весьма крупные строительные работы ведутся также на существую¬ 
щих каналах и реках в виде сооружения судопод'емников, шлюзов, 
плотин, силовых станций, высоких плотин с водохранилищами, укреп¬ 
ления берегов, возведения валов, расширения и углубления судоход¬ 
ной трассы и т. д. 

о) Речные порты. 

В развитии грузооборота на внутренних водных путях очень зна¬ 
чительную роль играют речные и морские порты, прекрасно обору¬ 
дованные железнодорожными путями, пристанями и перегрузочными 
приспособлениями. В числе речных портов первое место занимает 
речной порт на Рейне у Дуйсбург-Рурорта, грузооборот которого до¬ 
стиг в 1910 г. 28400000 тн., в 1918 году грузооборот этого порта со¬ 
ставил 14300000 тн. Следующим по размерам речного грузооборота 
портом является Гамбург, для которого соответствующие числа со¬ 
ставляют 10400000 тн. и 2800000 тн. Далее идет Берлин с грузообо¬ 
ротом 8850000 тн. в 1910 году и 2300000 тн. в 1918 году. В 1910 году 
грузооборотом более 1000000 тн. обладали следующие речные порты: 
Штеттин, Козель, Людвигсгафен, Магдебург, Эмден, Франкфурт на 
Майне. Страсбург, Дюссельдорф, Рейнау, Майнц, Кельн, Бреславль и 
Дортмунд. 

В 1913 году, перед войною, общий грузооборот на водных путях 
составил 158 милл. тонн и на железных дорогах 928 милл. тонн. 

Особый интерес представляет развитие движения на канале Рейн- 
Ганновер, открытого постепенно для эксплоатации с 1914—1916 |г. и 
составляющего часть, так называемого, Средне-германского канала. 
Грузооборот на этом пути в 1918 г. достиг более чем 9800000 тонн. 
Нужно заметить, что развитие движения грузов по этому каналу было 
несколько задержано прорывом дамбы у Данкерзена восточнее Мин¬ 
дена, которое задержало движение с ноября 1918 г. до марта 1919 г. 
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в) Речной флот. 

Общее число судов . возросло с 17650 в 1877 году до 26235 в 
1907 г. Грузопод'емность же их увеличилась с 1400000 тонн до 5900000 т. 
Значительное увеличение произошло в группе судов большого 
тоннажа свыше 250 тонн. Напротив, число судов тоннажа меньшего 
чем 150 тонн значительно уменьшилось. Особенно обращает на себя 
внимание развившаяся группа судов грузопод‘емностью более 
600 тонн. 

Также значительно возросло число паровых судов, которое за 
этот период увеличилось с 570 до 4190, из коих пассажирские паро¬ 
ходы составляли в первом случае— 269, а во-втором— 1067. 

Состав речного непарового флота на 1912 г. 


Давность постройки судов 

! 

Деревянные 

Железные 

Количество 

Грузопод'¬ 
емность в 

тоннах 

Количество 

Грузопод 1 - 
емность в 

тоннах 

Не старше 5 лет . 

1424 

335455 

3380 

1259800 

5—10 

2515 

525360 

2798 

968390 

10—15 

2561 

463740 

2142 

900260 

15-20 „ .; 

1697 

318130 

1239 

632925 

2(1-30 „ . 1 

2825 

482654 

2010 

833750 

30—40 * . || 

656 

70480 1 

424 

155450 

Старше 40 лет . . !| 

1010 

83800 

365 

103375 

Всего . . || 

12687 

2279620 ! 

12355 

4853940 


Состав парового флота (1912 г.) 


і 

Название судов 

Коли¬ 

чество 

Вместимость 

в тоннах 

! 

1 Машины 

в лош. сил. 

Пассажирские 

1385 

38940 

116220 

Товарные 

997 

117380 

56850 

Буксирные 

2041 

102920 ' 

434183 

Разные . 

68 

1813 

3940 

Итого . 

4491 

261053 

611193 


г) Грузооборот. 

Грузооборот в 1910 году на главной сети, имеющей протяжение 
около 10000 клм., составил 68500000 тонн по прибытию и 61000000 тн. 
по отправлению. Общая работа водных путей составила 19 миллиар¬ 
дов тонно-километров, средняя плотность движения на 1 клм. достигла 
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1900000 тонн *), а средняя дальность перевозок составила 293 клм. 
Четыре пятых всего грузооборота падает на 7 важнейших рек: Ме¬ 
мель, Вислу, Одер, Эльбу, Везер, Рейн и Дунай Почти половина 
всего грузооборота—8880 милл. тонно клм. приходится на Рейн; сле¬ 
дующей по величине перевозок является Эльба с 4 миллиардами 
тонно килм.; на Одер приходится 2190 милл. т.-клм. Средняя плотность 
движения составляет для Рейна от 30000000 тонн до 12800000 тонн, 
для Эльбы—от 10000000 тонн до 6500000 тонн и для Одера от 
4500000 тонн до 3400000 тонн 

д) Сравнение германских водные путей с французским. 

По длине внутренних водных путей Германия уступала перед 
мировой войной лишь России, Соединенным Штатам Америки и Китаю. 

Некоторый интерес представляет сравнение германских водных 
путей с французскими, так как Франция представляет классический 
пример страны, обладающей сплошной и благоустроенной сетью ка¬ 
налов. В 1875 году на 10800 клм. французских водных путей пришлось 
пробега грузов всего 2000 милл. тн. клм. или, в среднем на 1 клм.-- 
182,000 тонн; в том же году на 10000 клм. германских путей было 
сделано всего 2900 милл. тн.-клм. или в среднем 290000 тн. на 1 клм. 
В 1910 году работа французских водных путей составила всего 
5200 милл. тн.-клм., т.-е. возросла на 65°, о и достигла плотности дви¬ 
жения на 1 клм.- 456000 тонн. В том же году на германских водных 
путях, при одинаковой почти длине, работа в тоннокилометрах до¬ 
стигла 1900 милл. тн. клм, что дает возрастание на 455° о; средняя-же 
километрическая плотность, как мы видели, достигла 19000.00 тонн. 

е) Управление водными путями. 

До мировой войны устройство и содержание водных путей Герма¬ 
нии номинально находилось в ведении министерства общественных 
работ. В действительности же водными путями управляли местные 
правительства, как например: Пруссия, Бавария, Баден и проч., и даже 
отдельные города: Гамбург, Бремен, Любек и др. 

В 1919 г. было решено об‘единить в управлении вновь образо¬ 
ванного министерства путей сообщения железные дороги, почту 
и водные пути. 

Германские железные дороги обособлены в хозяйственное пред¬ 
приятие отдельно эксплоатируемое и предназначенное, согласно плану 
Дауэса, частью своих доходов покрывать репарационные платежи Гер¬ 
мании союзникам. 

Хотя все водные пути и должны перейти к государству, однако 
положение их до 1926 г. оставалось не совсем выясненным. Более 
чем в течение 7 лет, прошедших со времени издания закона 1919 г., 
далеко не все водные пути переданы в ведение государства, при чем 
в этом отношении наблюдается растущее сопротивление со стороны 
некоторых частей государства. До сих пор служащие местных вод¬ 
ных управлений не переведены на общегосударственную службу. 

В целях упорядочения всего дела передачи, министр путей со¬ 
общения добился в конце 1925 г. постановления государственной су¬ 
дебной палаты о том, что государство имеет право в соответственных 
случаях устраивать собственное управление водными путями. 

В настоящее время государству должны быть подчинены следу- 
дующие пути общегосударственного значения: 

9 В этом же году железными дорогами при общей их длине 58600 клм. было 
сделано обЗООрОСрОО тн.-клм., что составило на 1 клм.—9600(4) тонн. 
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1) 5444 клм. или 57°/о регулирующих рек 

2) 1565 18 „ шлюзованных „ 

3) 1376 15 „ судоходных каналов. 

4) 945 „ „ 10 „ водных путей по озерам и за¬ 

ливам в приморской части рек. Это составляет в общем 9330 клм. 
Остальные 2780 клм. являются путями местного значения. Эти пути 
находятся в управлении министерства путей сообщения с 1921 г. 
и новая организация управления водными путями старается в интере¬ 
сах судоходства об'единить отдельные пути, родственные по их тех¬ 
ническим условиям или по бассейнам рек. 

Ранее других новые управления водными путями были образо¬ 
ваны в Кобленце на Рейне (в 1921 г.), в Магдебурге на Эльбе, 

в Бреславле на Одере, в Ганновере на Везере, в Мюнстере на Дорт- 
мунд-Эмском канале и для маркских путей (район Берлина) в Потт- 
сдаме. Наконец, в 1922 г. образованы управления в Кенигсберге 
и Штеттине. Все эти управления ограничены пределами Пруссии. 

Некоторыми путями, как, например, Эльбой и по сие время 
ведают пять независимых государственных организаций: Саксония, 
Пруссия, Ангальт, Мекленбург и Гамбург. 

Точно также и на Майне, на протяжении его нижнего участка, 
всего в 86 клм., соприкасаются три независимых государства: Пруссия, 
Гессен и Бавария. 

ж) Причины успешного развития водного транспорта. 

Развитие грузооборота на водных путях было обусловлено, глав¬ 
ным образом, следующими причинами: 

1) постепенное увеличение грузоподъемности судна, 

2) постепенное улучшение и создание сети водных путей, непре¬ 
рывно связанных между собою и допускающих бесперегрузочное 
движение судов, по возможности стандартного размера, 

3) устройство речных портов, связанных с железно-дорожной 
сетью и оборудованных складами и приспособлениями для перегрузки, 

4) систематическая и упорная работа в проведении планов вод¬ 
ного строительства, согласованная с общим ростом хозяйства. 

В то время, как в средние века для грузового движения с успе¬ 
хом служили суда грузопод'емностью в 10—20 тонн, в XIX столетии 
выгодная грузопод'емность возросла до 200—250 тонн для одного 
судна. Еще в конце XIX столетия судно размером в 600 тонн считалось 
предельным для новых германских каналов. В настоящее же время 
эти каналы создаются для судов грузопод‘емностью 1000—1200 тонн. 
На реках размеры судов еще более увеличились и достигли на Рейне 
до 3500 и даже 4060 тонн. Также постепенно возрастает и средняя 
скорость движения судов, а вместе с'ней оборот отдельных судов, 
а также и оборот вложенного в них капитала. К этой же цели посте¬ 
пенного уменьшения себестоимости перевозок ведет возрастание 
мощности судоходных предприятий. 

Современная тенденция германского строительства на водных 
путях выражается в стремлении к созданию путей 2 групп: главных 
магистралей и под'ездных путей. При этом центральное положение 
Германии в средней Европе заставляет ее не ограничиваться лишь 
устройством внутренней сети, но требует постепенного создания сети 
водных путей, соединяющей Германию с соседними странами. В этом 
отношении особое значение может иметь соединение Дуная и его 
притоков с Одером, Эльбою и Рейном. При помощи системы соеди- 
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нительных каналов, между этими реками будет осуществлен внутрен¬ 
ний водный путь от Балтийского и Северного моря к Черному 
и Средиземному морям. Частично к работе для осуществления этой 
сети уже приступлено посреаством канала Рейн-Майн-Дунай. 

2. Историческое развитие строительных работ по постройке каналов и 

шлюзованию рек. 

До об'единения германских государств судоходство испытывало 
значительные затруднения, благодаря пошлинам и специальным сбо¬ 
рам, которые вводились и взимались различными государствами и 
городами. 

Немалым препятствием для судоходства служили также глухие 
плотины, построенные при водяных мельницах. Сплошь и рядом 
товары должны были перегружаться на суда, разделяемые такими 
плотинами. Устройство разборчатых отверстий в мельничных плотинах 
позволило развиваться, главным образом, сплавному судоходству. 
Правильное же движение судов, как по течению, так и против тече¬ 
ния, оказалось возможным только после 1138 года с изобретением 
камерных судоходных шлюзов 

Наконец, изобретение в 1826 году французским инженером Пуаре 
разборчатых плотин, которые позволяют увеличивать глубины в 
малую воду, оставляя реку свободною для судоходства в большую и 
среднюю воду, позволила „канализовать*' или „шлюзовать" также 
реки с большими колебаниями горизонтов. 

Грузопод'емность судов в XIV и XV столетиях была весьма не¬ 
значительна—от 10 до 20 тонн, в исключительных случаях достигая 
50 тонн. Лишь с открытием Америки в конце XV столетия, когда 
появились заморские грузы в большом размере и стало расти мор¬ 
ское судоходство, начало усиленно развиваться также движение гру¬ 
зов по рекам. 

Германские судоходные каналы возникли в XVII столетии. Пер¬ 
вым был открыт канал, соединявший Шпрее с Одером и построен¬ 
ный в 1662-68 г г. В том же году было открыто судоходное соедине¬ 
ние реки Дейме с Гильге. Затем, уже в 1746 г. был открыт Плаус- 
ский канал, соединяющий Эльбу с Гавелем; в том же году закончен 
постройкой Финовский канал, соединяющий Гавель с Одером; нако¬ 
нец, в 1774 году открыт Бромбергский канал, соединяющий Одер с 
Вислою при помощи притока Одера, Нетцы. 

В середине XIX столетия на арену транспортной жизни выдви¬ 
нулся новый могучий фактор в виде железных дорог. Уже к 1870 г. 
в эксплоатации находилось около 19600 клм. железнодорожных линий, 
на которые перешла большая часть транспорта товаров, в особен¬ 
ности дорогих и требовавших скорой доставки. 

Однако, как раз в это же время, около средины XIX столетия 
на реках стали появляться пароходы, значительно увеличившие 
работоспособность водного транспорта. Уже вскоре выяснилось, что 
водные пути являются, главным образом, перевозчиками массовых 
грузов, при чем во многих случаях работа водных путей стала раз¬ 
вертываться именно благодаря постройке железных дорог, которые 
способствовали развитию промышленности и вызвали столь значи 
тельную потребность в перевозке товаров, с которой они сами не 
могли справиться. Такие товары по более дешевому тарифу могли 
быть перевезены во многих случаях только водным путем. 
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Благодаря работе железных дорог, произошел отбор наиболее 
конкурентоспособных водных путей, каковыми оказались, главным 
образом, Рейн и Эльба. На некоторых реках, имевших, впрочем, и 
ранее незначительный грузооборот, пол влиянием железных дорог 
судоходство почти совершенно прекратилось. Например, на Неккаре 
в 1852 году было перевезено 226000 тонн против 39000 тонн, пере¬ 
везенных в 1870 г. На Мозеле грузооборот, достигавший в 1850 году 
147000 тонн, упал в 1869 г. до 15000 тонн. Отправка угля по Руру в 
1860 г. достигала 870000 тонн, а к 1870 г. упала до 330000 тонн. 

До семидесятых годов прошлого столетия водные пути под вли¬ 
янием железных дорог находились в упадке. Но, постепенно, возмож¬ 
ность экономического использования водных путей, при наличии же¬ 
лезных дорог, привела к сознанию необходимости устройства пра¬ 
вильно оборудованной водной сети, и к концу семидесятых годов в 
Германии начали разработку систематических планов внутреннего 
водного строительства и их проведение в жизнь. Этот период совпал 
с возрождением внутреннего судоходства и в других странах, в част¬ 
ности во Франции, которая, как известно, именно в это время при¬ 
ступила к осуществлению большой программы строительства судо¬ 
ходных каналов, известной под названием программы Фрейсине. 

В нижеследующем дается перечисление главных германских ка¬ 
налов и шлюзованных рек, устроенных начинай со второй половины 
XIX столетия: 


1863— 73 Канал Вильгельма; 

1808- 72 Переустройство канала Иле; 

1877— 80 Шлюзование нижн. теч. Браги (Висла); 

1878— 82 „ верхи, теч. Нетцы (Одер); 

1884— Частичное шлюзование Неккара (Рейн): 
1884— ^6 Шлюзование Майна ниже Франкфурта; 

1886— 95 Кильский морской канал; 

1887— 91 Канал Одер-Шпрее; 

1887— 99 Канал Дортмунд-Эмс; 

1890— 91 Перестройка канала Плау (Эльба); 

1890— 96 Шлюзование р. Фульды (Везер): 

1891 — 1912 „ Одера (Козель Нетца); 

1894— 1900 Кенигсбергский морской канал; 

1895— 1898 Шлюзование Одера у Бреславля; 

1895— Канал Гюстров-Бюцов; 

1896— 1900 Канал Эльба-Трава; 

1901 — 1906 Тельтовский канал (Берлин); 

1906— 14 Канал Рейн-Герне; 

1906 16 Эмс-Везер; 

1906— 15 Липпе-Даттельн-Гамм; 

1906— 14 Гогенцоллернский канал (Берлин-Штеттин); 

1906--- 17 Шлюзование Одера (Нетца-Бреславль); 

1906 15 Одер-Висла; 

1907 14 Переустройство Кильского канала; 

1908— Шлюзование Адлера (приток Везера); 
1910—1917 Ногата. 


После мировой войны строительство продолжало развиваться. 
Из наиболее крупных работ, производящихся в настоящее время 
(рис. 1), можно указать на следующие работы по шлюзованию рек: 
Неккар, Дунай, Майн и Адлер. Постройка судоходных каналов ведется 
в следующих местах: 1) Липпе-Гамм, 2) Эмс-Гунте-Везер, 8) Ганновер- 



17 


Эльба, 4) Иле-Плау (Эльба) и 5) Лейпциг-Заала (Эльстерский канал). 
Более подробное представление о размерах современного строитель¬ 
ства по внутреннему водному транспорту можно получить из прила¬ 
гаемой таблицы, заключающей перечень расходов германского пра¬ 
вительства на этот предмет в 1926 и 1927 г.г. 


Расходы на строительство по внутреннему водному транспорту 
в 1926-1927 г.г. 



1 

1926 г. 

1927 г.-’) 


Марок 

Марок 

1. Шлюзование р. Неккар ] ). 

4040С00 

4040000 

2. Постройка канала Рейн-Майн-Дунай П 

5715000 

5715000 

3. Ныкуп Тельтовского канала 10-й взнос. 

1000С0 

100000 

4. Постройка канала-Липпе: на участке Даттельн-Гамм . і 

300000 


5. Тоже участок Везель-Даттельн . , 

21670000 

— 

6. Тоже, участок Гамм-Либштядт. 

30000 

17780000 

7. 2-й выход канала Рейн-Герне в Рурортскую гавань 

2120000 

— 

8. Канал Эмс Везер . 

1100000 

— 

9. Участие государства в постройке канала Ганновер- 



Эльба*) . . ... . . . . . 

12100000 

20300000 

10. Гогенцоллернский канал 6-й и 7-й взнос (постройка і 



судопод'емника 36 м. высотой) . 

1500000 

1000000 

И. Улучшение р. Одера ниже Бреславля 6-й и 7-й взнос . 

3500000 

4000000 

12. Шлюзование р. Прегеля . 

13. Постройка водохранилища у Отмахау для дополни- 1 

1 200000 

і 

640000 

тельного питания Одера ]-й и 2-й взнос . . 

зюосоо 

6000000 

14. Работы по регулированию нижнего Одера 6-й и 7-й 



взнос . 

2465000 

1250000 

15. Участие в постройке канала Илле-Плау (начата по¬ 



стройка в 1914 г., работы во время войны были 
приостановлены и возобновлены в 1919 г.) 6-й и 



7-й взнос 1 ) ... . . . і 

32С0000 

4250000 

16. Работы на канале Одер-Шпрее 6-й и 7-й взнос 

17. Постройка канала Гунте-Эмс от Ольденбурга до 

7960000 

8600С0 

Кампе . .| 

! 1740000 

320000 

18. Перестройка Дортмунд-Эмского канала у пересече- ! 



ния его с р. Липпе-Стевер у Ольфена, 1-й взнос . 

1200000 

980000 

19. Береговой канал 1-й и 2 й взнос . . . 

20. Переустройство шлюзов и плотин на нижн Майне, , 

2СОСООО 

,1 

3000000 

2-й взнос 1 

і кюоооо 
н 

5 1 

3000000 


Работы по приведению в судоходное состояние рек при помощи 
шлюзования, а также по постройке каналов, сопровождались не ме¬ 
нее обширными строительными работами по постройке надлежаще 
оборудованных речных гаваней, при чем на эти работы большую 
часть средств вложили города (рис. 2, 3, 4). Указанная выше таб¬ 
лица не заключает расходов на регулирование рек, которые и в на¬ 
стоящее время занимают заметное место. 

Из общего числа водных путей Германии, длиною 14534 клм., 
более или менее значительное судоходство совершается лишь на 
10000 клм., остальные пути имеют сравнительно незначительный гру¬ 
зооборот. 


*) В работах принимают финансовое участие местные общества в сумме не менее 
одной трети полной стоимости сооружений. 

2 ) Составлено по журналу Цеатшрифт фюр Бинненшиффарт 1.927 г № 4. 
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Рис. 3. Речной порт Козель на Одере у впадения Клодницкого канала. Козельская гавань 
отправляет ежегодно более 3 милл. тонн угля из Силезии. 
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3. Речной флот. 

Преимущественную задачу германских внутренних водных путей 
составляет перевозка грузов. Это видно хотя бы из того, что из 29583 
судовых единиц, имевшихся к началу 1913 года, только 1385 были 
приспособлены для перевозки пассажиров, причем грузопод‘емность 
этих судов составляла всего 39000 тонн из общей грузоподъемности 
внутреннего речного флота -7400000 тонн. 

Значение работы речного флота по сравнению с морским выте¬ 
кает прежде всего из сравнения числа и грузопод‘емности судов реч¬ 
ного и морского флота. В начале 1913 года германский морской флот 
состоял из 4850 судов, имевших 3154000 регистровых тонн нетто. Если 
из их числа отбросить суда, несущие специальную службу, то оста¬ 
нется всего 3093000 регистровых тонн нетто. Считая, что одна реги¬ 
стровая тонна нетто равняется 1,5 весовых тонны, получим, что гер¬ 
манский морской торговый флот имел перед войною 4600000 тонн 
против 7400000 тонн грузопод‘емности речного флота. 

Развитие роста германского речного флота характеризуется сле¬ 
дующими цифрами: общее число судов с 17650 в 1877 году достигло 
к началу 1913 года 29530, а грузопод‘емность их возросла с 1400000 
тонн до 7400000 тонн. Средняя грузопод‘емность одного судна возро¬ 
сла с 80 до 285 тонн. В соответствии с необходимостью уменьшения 
себестоимости перевозок, наблюдается заметное уменьшение числа 
судов с малой грузопод'емностью. Так, число судов, имеющих грузо- 
под'емность не менее 150 тонн, понизилось с 15000 до 10200. Большое 
значение имеют, гак называемые, суда финовского размера, грузопод'- 
емностью от 150 до 250 тонн. Их число возросло с 1309 до 6000. 

Одновременно с улучшением количества и качества судов воз¬ 
росла также степень их использования. 

В 1875 году перевозка грузов в размере 2900 милл. тонно-кило¬ 
метров была произведена при помощи флота, имевшего грузоподъем¬ 
ность 1400000 тонн. Таким образом, на каждую тонну грузопод'емно- 
сти приходилось 2071 тонно-клм. В 1910 году, при помощи флота, 
имевшего грузопод'емность 7400000 тонн, было сделано 19000 милл. т.-к., 
что составляет на каждую судовую тонну 2568 т. к. и, следова¬ 
тельно, увеличение работы единицы судовой грузопод‘емности возросло 
на 24%. 

В течение этого-же периода времени общее число паровых судов 
с 570, имевших машины в 35000 л. с., возросло до 4471 с мощностью 
машин в 611000 л. с. 

Значительное число судов построено из железа. Общее число 
деревянных судов составляло к началу 13 года 12687 с общей грузо¬ 
подъемностью одного судна 180 тонн; 12355 железных судов имело 
грузопод'емность 4854000 тонн и среднюю грузопод‘емность одного 
судна 393 тонны. Наибольшая грузоподъемность деревянных и желез¬ 
ных судов по отдельным бассейнам видна из следующей таблицы 1 ). 


Бассейн реки 

Деревянные 

суда 

Железные 

суда 

Висла 

. 549 тонн 

730 тонн 

Одер 

Приморская полоса к западу 

590 

83о 

от Одера 

305 

500 


*) См. Дейтше, Вассервиртшафт. 1928 г, 
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Эльба . 

. 907 тонн 

1891 тонн 

Везер . 

. 500 

796 

Эмс . 

. 396 

1380 

Рейн 

435 

3580 

Дунай 

175 

1242 

Первые паровые суда речного 

плавания для 

Германии были 


построены в Голландии, где строились судовые корпуса, на которых 
устанавливались вывезенные из Англии котлы и паровые машины. 
Вслед за тем, на Рейне появились французские парохолы и уже только 
впоследствии стало развиваться германское судостроение. 

Даже в новейшее время речной флот зачастую пополняется 
заграничными заказами, размещаемыми, по большей части, в Голлан¬ 
дии. Интересно отметить ту борьбу, которую еще в конце XIX столе¬ 
тия пришлось вести немецким судостроительным верфям на Рейне с 
конкуренцией голландцев. Не малую долю успеха голландских верфей 
следует приписать сравнительно низкой оплате рабочего труда, а также 
более дешевой (до 15°/о) судовой стали 1 )- Развитию голландского су¬ 
достроения способствует и специальная система банковского кредита, 
оказываемая заказчикам из Германии. Лишь в последнее время Гер¬ 
мания, путем организации подобного же кредита, пытается помочь 
своим судостроительным верфям. 

В значительной степени усовершенствованию судовых конструк 
ций и, в частности, уменьшению их собственного веса способствовали 
систематические работы по обеспечению предельной наименьшей глу¬ 
бины на водных путях. Так, для Рейна имело большое значение обес¬ 
печение в течении последних двух десятилетий глубины в 3 метра* 
Работы по углублению Рейна позволили установить бесперегрузочную 
доставку руды из Швеции и Испании германским металлургическим 
заводам на нижнем Рейне. Впрочем, технические препятствия к даль¬ 
нейшему увеличению судоходных глубин на р. Рейне ограничивают 
развитие бесперегрузочного сношения с морем. 

Германские судостроители при проектировании речных судов 
используют то обстоятельство, что условия речного плавания допус¬ 
кают для судов более точное применение формул расчета прочности, 
чем для морских судов, для которых более значительное влияние 
имеет динамическая нагрузка. Замечательно, что германские судостро¬ 
ители в значительной степени руководились примером постройки 
крупных и мелких паровых и баржевых судов на Волге. 

Германские речные суда подвергаются классификации по прави¬ 
лам германского Ллойда, изданным в ]908 г. Однако для современных 
условий эксплоатации требования Ллойда оказываются во многих случаях 
излишне тяжелыми. Например, суда германской постройки оказыва¬ 
ются на Дунае на 28% тяжелее соответственных заграничных судов. 

На германских пароходах находят применение как винтовые, так 
и колесные двигатели, при чем колеса чаще встречаются на мелковод¬ 
ных путях, где недоступно применение винтов надлежащего диаметра. 
Однако в последнее время не только на Рейне и на Дунае, но также 
и на Эльбе и Одере, наблюдается стремление к применению винто¬ 
вого двигателя. К этому вынуждает часто преувеличенная ширина, 
которую приходится давать колесным пароходам. 

1 ) Голландские верфи получают судовую сталь из Германии по ценам удешевлен¬ 
ным, благодаря экспертным премиям, применяемым Германией для железа и стали. 
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При нормальном коэффициенте полезного действия винта 25— 30%> 
и при коэф. полезного действия машины 88°/о, общий коэффициент 
полезного действия оказывается равным всего 22 -26°/о. В этом отно¬ 
шении в последние годы достигнуты значительные усовершенствова¬ 
ния, благодаря специальным опытам, поставленным в Шарлоттен- 
бургской гидротехнической лаборатории, которые позволили сконстру¬ 
ировать винты, имеющие 60 и более °/о°/° полезного действия. 

На размерах судов, плавающих по свободным речным системам, 
отразились прежде всего, конечно, технические возможности, допу¬ 
скаемые размерами и глубиною каждого отдельного потока. Так, 
можно указать на разделение типов судов по месту их плавания на 
Рейне, Одере. Эльбе и т. д. 

Поэтому рассмотрение типов судов германского речного флота 
удобнее всего вести по бассейнам отдельных рек. 

а) Суда на Рейне. 

Как уже выше указывалось, судостроение на Рейне происходит в 
обстановке международной конкуренции, в которой наряду с герман¬ 
скими, выступают также французские, бельгийские и голландские 
верфи. 

Для Рейна является характерным постепенное с годами увеличе¬ 
ние размеров судов. Средняя грузопод'емность их находится в преде¬ 
лах 1500—2000 тонн (рис. 5). Отдельные баржи достигают до 3,5—4 



Рис. 5. Рейнское судно в 2000 тонн Ллина 85.5 м., ширина—11,15 м, высота борта— 

2,58 м,, осадка—2,6 м. 

тысячи тонн. Для рейнских судов до 1350 тонн доступен канал Рейн- 
Герне, восточнее которого могут плавать лишь суда, вместимостью 
600—1200 тонн. 

В качестве примера довольно распространенного рейнского гру¬ 
зового судна, грузопод‘емностью 2225 тонн, можно привести баржу, 
имеющую длину 93 м., ширину 11,5 м., высоту и осадку^ 2,8 м. Для 
этих судов является характерным наличие многочисленных люков, да¬ 
ющих возможность нагружать и разгружать судно в любом месте по 
его длине. 

Мы уже говорили, что суда, получившие большое распростране¬ 
ние на Рейне и на канале Рейн-Герне, имеют вместимость 1350 тонн; 
длина их 78 мгр., ширина 9,43 мтр. и осадка 2,5 мтр. (рис. 6). 

Для плавания по Дортмунд-Эмскому каналу, в соответствии с раз¬ 
мером шлюзных камер, выработался тип судна, имеющий при гру- 
зопод'емности 965 тонн, длину 66.75 мтр., ширину 8,1 мтр и осадку 
2,38 мтр. Для этих судов является характерным тупое очертание но¬ 
совой части, имеющей так называемую ложкообразную форму (рис. 7). 
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Однако в новейших судах этого типа, для достижения лучшей управ¬ 
ляемости судна, носовой части придается острое очертание (рис. 8) 1 ). 

Что касается паровых судов плавающих по Рейну, то для них 
являются типичными следующие размеры. Один из новейших колес¬ 
ных буксирных пароходов имеет длину между перпендикулярами 72 
метра, ширину без колесных кожухов 8,5 м., а вместе с колесными 
кожухами 20,6 м. Полная высота бортов этого парохода составляет 




Рис. 6. Баржи, плавающие по Рейну и каналу Рейн-Герне грузопод'емностью 1350 и 
1300 тон. Длина—78,0 м.. ширина—9,43 м.. осадка—2,5 м. 


3,8 м., а осадка, при запасе угля в 10 тонн, достигает 1,15 м.; машина 
имеет 1800 индикаторных сил. Гребные колеса имеют раздельные экс¬ 
центрики, укрепленные в корпусе судна и в колесном кожухе. Так как 
на Рейне каждая баржа буксируется при помощи отдельного тросса 
(рис. 9), то это привело к специальной конструкции буксирных при¬ 
способлений на пароходе. Коэффициент полноты водоизмещения до¬ 
стигает 0,88. 

В качестве примера винтового буксира можно привести пароход, 
построенный в 1917 году фирмой Бернинггауз с машиною 1400 инд. 


0 В 1926 году со стапеля верфи Бернингхауз в Дуйсбурге спущено новое боль¬ 
шое судно, грузопод‘емностью 3000 тонн построенное для Об'единенного Общества 
эксплоатации рейнского бурого угля в Кельне. Несмотря на свои большие размеры, 
оно имеет выдающиеся судовые качества п красивую форму. Судно имеет в длину 110- 
метров, в ширину 13 метров и высоту борта в 3 метра. 

В корпусе его имеется 14 грузовых помещений, отделенных 16 непроницае¬ 
мыми перегородками, а также большой трюм. Колоссальных размеров якоря обслужи¬ 
ваются двумя лебедками, также как и руль Флеттнеровского типа и управляются из 
закрытой рубки. Вода из главного резервуара разводится во все части судна по трубам. 
Это судно начинает целый ряд подобных больших судов, которые должны значительна 
удешевить транспорт. 

В том же году на верфи П. Смит в Роттердаме спущено построенное для Гол¬ 
ландского Транспортного Общества судно, являющееся наибольшим из всех существую¬ 
щих рейнских судов. Оно имеет 128 метров в длину , 14,30 метров в ширину и 3,10 мет¬ 
ров в высоту. При осадке в 2,90 метров, грузопод емность его достигает 41С0 т. судно 
построено специально для перевозки руды и угля, а потому не имеет люков и явля¬ 
ется открытым судном. Для первого судна, коэффициент полноты водоизмещением 0.70,. 
для второго—0,755. Отношение осадки к ширине и длине этих судов составляет соот¬ 
ветственно 1:4.33:36,7 и 1:4,93:44,13. (См. Цейтшрифт фюр Бинненшиффарт„ 
1926, № 6 стр. 245). 
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сил. Этот пароход, при длине 47 м., имеет ширину 8,7 м-, наиболь¬ 
шую высоту до 3,65 м. и осадку 2,3 м. На валу каждой из двух ма¬ 
шин находится два винта, насаженные на расстоянии двух метров 
один от другого, причем передний винт имеет несколько меньший 



Рис. 7. Баржа Дортмунд-Эмского канала с тупым носом. Грузопод'емность 
965 м., длина—66,75 м., ширина—8,] м., осадка—2,38 м. 


диаметр. Трех-цилиндровая машина делает 180 оборотов в минуту; пар 
подается при помощи 2-х котлов, имеющих поверхность нагрева 
196 кв. м. и работающих при давпении пара в 15,25 атмосфер. На 
этом пароходе применяется перегрев пара по системе Шмидта с по¬ 
верхностью перегревателя в 105 кв. мтр. 



Рис. 8. Баржа Дортмунд-Эмского канала с острым очертанием носа. Длина 
65,0 м., ширина 8,1 м., осадка—2,34 м., грузопод'емность—950 тонн. 

Для перевозки груза применяются также самоходные двухвинто¬ 
вые суда с двумя машинами по 200 лош. сил и грузопод'емностью в 
650 тонн. Эти пароходы, при длине 65 м., ширине 8,3 м. и высоте 
борта 2,8 м. имеют осадку 2,3 м. Они снабжены 2-мя мачтами и 6-тыо 
грузовыми лебедками. 



Рис. 9. Схема буксировки судов и плотов на Рейне. Ширина фарватера— 

150 м., плота—63 м., буксирного каравана—65 м. 

Наряду с паровыми, на Рейне появляются и моторные суда. Эти 
последние имеют пока несколько меньшие размеры, достигающие в 
длину 45 м., ширину 5,5 м. и высоту 1,8 м. 
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б) Размеры судов на искусственных путяг, примыкающих к Рейну. 

За время войны на каналах, прилегающих к Рейну, появились 
моторные грузовые суда в 125 тонн, имеющие длину 30,1 м, ширину 
4,4 м. и осадку 1,5 м. Эти суда снабжены двигателем Болиндера в 
50 лош. сил. 

Для буксировки судов по каналам служат небольшие буксирные 
пароходы. Типичным для Дортмунд-Эмского канала является пароход 
(рис. 10), имеющий длину 20 м., ширину 5,3 м. и осадку 1,6 мтр. Эти 
буксиры снабжены 2-х цилиндровыми машинами в 220 индикаторных 
сил, развивающих скорость до 16 клм. в час. Подобные же кон¬ 
струкции буксирных пароходов применяются на Гогенцоллернском ка¬ 
нале (рис. 11). В целях защиты дна канала от размыва, эти пароходы 
снабжаются двумя рулями, расположенными по обе стороны от винта. 
Однако, такая мера не оправдала возлагавшихся на нее надежд. 
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Рис. 10. Буксирный пароход, работающий на Дортмунд-Эмском канале. 

Длина—20 м., ширина—5,3 м., осадка-1,6 м, машина 220 л. с. 

На примыкающих к Рейну искусственных водных путях наблю¬ 
дается также постепенное увеличение размера судов. Так, при шлюзо¬ 
вании нижнего течения Майна от устья до Франкфурта (1866 г.), шлю¬ 
зовым камерам были приданы в плане размеры 80 м.ХЮ,2 м., в 
которые вмещается судно 78 м.Х9,6 м., поднимающее на осадке 2 м. 
1080 тонн. 

В последующем, при переустройстве этих шлюзов, длина их бы¬ 
ла увеличена до (1899 г.) 255 м., глубина же на порогах была сохра¬ 
нена прежняя 2,5 м. На следующих 6 сооружениях расположенных 
выше Франкфурта и законченных постройкою к 1921 году, шлюзовым 
камерам была придана длина 300 метров, ширина 12 метров и глу¬ 
бина 2,5 м. Эти камеры вмещают караван судов, состоящий из паро¬ 
хода и 3-х баржей общею грузопод'емностью в 4000 тонн. 

В настоящее время (1927 г.) работы по постройке плотины и 
шлюзов на Майне распространены уже выше Яшафенбурга, где при- 
ступлено к постройке 2 сооружений (из намеченных 9) с камерами, 
имеющими размеры в плане также 300X12 м. Эти же величины при¬ 
даны шлюзу, построенному на Майне у Бамберга в том месте, где 
намечается начало канала, соединяющего Майн с Дунаем. Так как на 
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этом сооружении установлена силовая станция, при работе которой 
можно ожидать значительных колебаний уровня воды, то глубина на 
пороге Бамбергского шлюза увеличена до 5 м. 

На следующем притоке Рейна -Неккаре, где намечена постройка 
26 сооружений, преодолевающих общую разность высоты 157 м., не¬ 
которые сооружения уже построены. Здесь судоходные шлюзы при¬ 
спосабливаются для движения судов грузопод‘емностью в 1200 тонн, 
имеющих размеры 80 м. X I 0,25 м. при осадке 2,3 м., шлюзовым ка¬ 
мерам приданы в плане размеры 110X12 м. Шлюзование Неккара, 
как известно, имеет в виду создание впоследствии сплошного соеди¬ 
нительного водного пути от Рейна до Дуная. 



Рис 1 I. Буксирный пароход, работающий на Гогенцоллернском канале. 
Длина —25 м.. ширина 5,1 м., осадка —1,5 м., машина—175 л с. 


На Дунае из числа намеченных в составе Рейн-Дунайского пу¬ 
ти сооружений в настоящее время закончены: шлюз, плотина и сило¬ 
вая станция у Кахлета, вблизи города Пассау, на границе с Австри¬ 
ей. При этом сооружении построено 2 параллельных шлюза, имею¬ 
щих длину каждый—230 м., ширину 24 м., вмещающих по 4 судна 
(рис. 12 и 13). 

На левом берегу Рейна намечено приступить к шлюзованию Мо¬ 
зеля, при чем здесь предвидены шлюзы 225 м.Х12 м., приспособлен¬ 
ные для прохода судов 90 м.ХЮ,5 м., имеющих при осадке 2,3 м. 
грузопод'емность 1500 тонн. 

Что касается самого Рейна, то в настоящее время нижнее и 
среднее течение его, начиная от Страсбурга, предполагается сохра¬ 
нить в естественном состоянии, и только у Бингерлоха, где благодаря 
выступающим скалам судоходство испытывает значительные затруд¬ 
нения вследствие большой скорости течения и извилистости фарвате¬ 
ра, еще до войны намечалась постройка большого шлюза. 

Франция получила по Версальскому договору право использо¬ 
вать водные силы Рейна выше Страсбурга, как посредством устрой¬ 
ства силовых станций в самой реке, так и при помощи отвода воды 
в каналы по левому берегу. На участке Рейна от Страсбурга до Ба¬ 
зеля на протяжении 127 км., при общем падении 107 м. и среднем 
расходе 1000 куб. м. в секунду, возможно получить до 3 миллиардов 
киловатт-часов в год. Насколько известно, еще не имеется оконча- 
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тельно утвержденного проекта использования водных сил на этом 
участке и пока дано разрешение на постройку только верхней сило¬ 
вой станции у Кембса близ Базеля. 



Рис. 12. Двухвинтовой буксирный пароход на Дунае и Черном море. 
Длина—47,5 м., ширина —8,5 м, высота бортов—3,5 м., осадка с гру¬ 
зом 100 тонн—1,8 м. 


Выше Базеля, до Боденского озера, где Рейн на протяжении 
166 км. обладает падением в 148 м., возможно установить 680000 л. с. 
при годовой отдаче 4000 мил. квч. Как известно, здесь уже существу¬ 
ет несколько силовых установок. Еще несколько станций находятся 
в постройке; из них наиболее крупная у Шверштадта. По всемирному 
конкурсу (1920 г.) вес падения реки от Базеля до Боденского озера 
намечено разделить между 14 сооружениями разнообразных напоров. 



Рис. 13. Типы судов, плавающих по Дунаю. Баржа Баварского Ллойда. Длина —57,6 м., 
ширина —8.1 м., высота —2.4 м., осадка -2,15 м., грузопод‘емность 675 тонн. Дунайская 
баржа длиною—57,75 м., шириною—8.1 м, высотою бор га—2,4 м., осадка—2,2 м. и гру¬ 
зоподъемность 736 тонн. 
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По проекту шлюзы будут иметь длину 100 м., ширину 12 м. и 
глубину 2,5 м. Эти шлюзы будут приспособлены для пропуска судов 
75X11 м., поднимающих при осадке 2 м. 1000 тонн. 

В нижней части Рейна, на его левой стороне, производятся под¬ 
робные изыскания и ведется трассировка канала, имеющего задачей 
соединить Аахен с Рейном. На этом канале предположено построить 
8 шлюзов напором от 13 до 22 м. Проект находится еще в порядке 
составления, но уже известно, что камерам шлюза будет придана 
длина в ПО м., достаточная для пропуска судов грузопод‘емностьк> 
от .1500—2000 м. 

Вышеизложенное дает представление о тех размерах судов, ко¬ 
торые уже в настоящее время плавают на Рейне и на его притоках, 
и о тех судах, для которых намечаются проектируемые пути. 

Следующую группу водных путей, расположенную к востоку от 
Рейна, представляет Дортмунд-Эмский канал, соединенный с Рейном 
на юге и Северным морем у Эмдена, река Везер с притоками, из 
которых Фульда была шлюзована в 80-тых годах XIX столетия, и Ве- 
зерский канал, иначе называемый Средне-германским, соединяющий 
Рейн при помощи Дортмунд-Эмского канала с Везером и Ганнове¬ 
ром. Работы по постройке Средне-германского канала в настоящее 
время продолжаются в направлении к Эльбе. В этой области намече¬ 
но устройство еще нескольких каналов, из которых главным явится 
Ганзейский канал, идущий от Рейна к Бремену и Гамбургу и пред¬ 
назначенный, главным образом, для вывоза угля и конкуренции с ан¬ 
глийским углем на побережьях Северного моря. Здесь же заканчива- 
вается постройка, так называемого, берегового канала, идущего вбли¬ 
зи побережья Северного моря. 

Наконец, третий проект весьма значительного канала, трассиро¬ 
ванного в этой области, намечает соединение Везера с Майном у 
Бамберга с целью получения сплошной водной магистрали, идущей 
от Бремена на юг на соединение с Дунаем, при помощи Майн-Дунай- 
ского канала. На всех этих путях и проектах их улучшения отрази¬ 
лись размеры судов р. Эльбы. 

в) Размеры судов па Эльбе и примыкающих каналах . 

Размеры судов, плавающих на Эльбе, ограничены соглашением 
прибрежных стран—76 м. длины и 11 м. ширины. В настоящее время 
наибольшая ширина судна достигает 11,9 м. Для судов, плавающих в 
пределах шлюзованных участков (в Чехо-Словакии», ширина ограни¬ 
чена шириною шлюзов и не может превосходить 10,4 м. Для Эльбы 
типовыми судами являются баржи, имеющие длину 65 м.. ширину 8 м. 
и поднимающие при осадке 1,75 м. 600 тонн и осадке 1,9 м.—750 тонн. 
Баржи увеличенных размеров, плавающие по Эльбе и поднимающие 
до 1000 тонн, имеют длину 76 м. и ширину 10,5 м. (рисунок 14). 




Рис. 14. Тип баржи плавающей по Эльбе. Днище деревянное, груз 1000 тонн, длина - 
76,0 м, ширина—10,5 м., осадка—1.85 м. 
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Проф. Энгельс считает, что по техническим условиям ширины и из¬ 
вилистости фарватера 1000-тн. судно для Эльбы не должно превосходить 
80 м. длины, 1,9 м. осадки и 9,2 ширины (включая тонкие охранные 
брусья). Тип 600-тонного судна явился основным при проектировании 
и постройке каналов конца XIX столетия. Именно для таких судов 
был первоначально приспособлен Дортмунд-Эмский канал, открытый 
в 1899 г. и соединявший в то время Дортмунд с Эмденом. На этом 
канале первоначально были применены шлюзы, имевшие в плане 
67 м Х8,6 м. Часть шлюзов ниже Мюнстера была построена несколько 
большей длины, допускавшей одновременное шлюзование 2 судов. 
Уже через десять лет после постройки, вследствие увеличившегося 
грузооборота, пришлось в некоторых местах предпринять постройку 
параллельных шлюзов. Этим шлюзам были приданы увеличенные 
размеры, как в длину, так и в ширину. Так, шлюз у Гюнтеля (1905 г) 
имеет длину 170 м. и ширину 10 м. ив нем помещается 2 судна, 
поднимающие по 900 тонн. Второй шлюз, построенный здесь же после 
мировой войны (1919-1925 г.), получил еще более значительные раз¬ 
меры, позволяющие одновременную вводку 2 судов по 1200 тн. с 
буксиром. Этот шлюз имеет длину в 225 м. и ширину в 12 м. 

Второй шлюз у Мюнстера, построенный в 1914 году, имеет в 
плане 165X10 м., а в настоящее время здесь же построен уже тре¬ 
тий параллельный шлюз, имеющий размеры одинаковые с новыми 
шлюзами у Гюнтеля. Таким образом, в настоящее время Дортмунд- 
Эмский канал уже приспособлен для караванного движения судов 
грузопод'емностью до 1200 тонн. 

Эти последние размеры шлюзов являются также характерными и 
для заканчиваемого канала Липпе-Даттельн, расположенного по пра¬ 
вому берегу Рейна в Вестфальской области. Только канал Рейн-Герне, 
законченный в 1914 г и имеющий парные шлюзы напором каждый 
по 5 м., снабжен камерами по 165X10 м., пропускающими суда гру- 
зопод‘емностью до 1500 тонн. В устье этого канала, входящего в 
Дуисбургскую гавань, заканчивается ѳ настоящее время постройкою 
шлюз, приспособленный для судов в 1700 тонн, имеющий длину 
350 м. при ширине 13 м. 

Везерский канал идет от Эмса до Везера в одном бьефе и для 
его соединения с Везером у Миндена построен шлюз, преодолеваю 
щий падение в 14,5 м. Этот шлюз имеет в длину —87 м. и в ширину 
10 м. На правом берегу против Мюндена в 1925 году закончен по¬ 
стройкою шлюз, имеющий длину в 85 м. при несколько большей 
ширине— 12,5 м., допускающий проход колесных пароходов, плаваю¬ 
щих по Везеру (рис. 15). 



Рис. 15. Двухколесный буксирный пароход, плавающий по Везеру. Длина — 53.0 м.. 
ширина—5,52 м., осадка порожнем-0,52 м., машина 300 инд. л. с. 
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На участке Средне-германского канала, строющегося в настоя¬ 
щее время к востоку от Везера к Эльбе, заканчивается постройкою 
большой шлюз у Андертена, имеющий 2 параллельные камеры ~ 
225 м.Х12 м. и преодолевающий падение 14,5 м. 

Таким образом, на системе, соединяющей водным путем Эмс, 
Везер и Эльбу, для 1927 года, типовым размером шлюзной камеры 
можно считать 225X12 м., допускающей проход судов, поднимаю¬ 
щих 1200 тонн на осадке 2 м. и имеющих 80 м. в длину и 11м. в 
ширину. 

г) Суда в бассейне Одера и Вислы . 

На следующей группе водных путей, в районе Берлина, отрази¬ 
лись типы и размеры судов, плавающих на Одере. Берлин соединен 
Одером двумя каналами, Финовским и Одер-Шпрее. Финовский ка¬ 





рие. 16. Железная баржа „Финовского* размера. Длина —^’0 м., ширина-4,5 м. 

высота борта—1,9 м , грузопод'емность при осадке 1.75 м.—230 тонн. 

Рис. 17. Железная баржа, плавающая по Одеру, так называемой, Бреславской меры. 
Длина—55,0 м., ширина —8,0 м. осадка 1,75 м., груз—545 тонн. 


нал был приспособлен для судов длиною—-40 м., шириною—4,5 м., 
поднимающих, при осадке 1,75 м., всего 225 тонн (рис. 16'. К началу 
мировой войны этот канал был переустроен для судов большего раз¬ 
мера, поднимающих до 900 тонн. 

Суда, плавающие по каналу Одер-Шпрее, при длине 55,0 м-, 
ширине 8 м. и осадке 1,75 м поднимают до 545 тонн (рис. 17). На 



Рис. 18. Угольная баржа плавающая по Клодницкому каналу в Силезии. 

Длина —34,3 м., ширина—3.88 м., высота — 1,86 м., грузоподемность при 
осадке —1,75—160 тонн. 

этом канале всюду были устроены параллельные шлюзы, приспособ¬ 
ленные для пропуска одного судна указанных выше размеров, при 
чем падение на каждом шлюзе не превосходило 4 м. Уже накануне 
мировой войны грузооборот на канале достиг 4,4 мил. тонн, главным 
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образом, руды и угля, а число судов, прошедших за один год через 
шлюзы у Фюрстенберга достигло 40000. В настоящее время здесь 
строится обходный канал с 2 параллельными шлюзами, которые 
сразу преодолевают падение в 15 м. и, благодаря длине камеры в 
130 м. и ширине 12 м. окажутся, в состоянии пропускать суда грузопод*- 
емностью более 1000 тонн. 

Чрезвычайно важным звеном, соединяющим Берлин с угольными 
шахтами Силезии, является Одер, который на верхнем своем участке 
от Козеля до Бреславля, на протяжении 150 клм., шлюзован при по¬ 
мощи 21 водоподпорного сооружения. 

Для шлюзования участка Одера первоначально были применены 
шлюзы, имеющие полезную длину всего 55 м.; в последнее время 
здесь строятся добавочные шлюзы, имеющие полезную длину 188 м. 
и вмещающие одновременно 3 баржи с пароходом Ширина старых 
и новых шлюзов—9,6 м. Новым караванным шлюзам, в целях эконо¬ 
мии, придана оригинальная конструкция камеры, имеющей береговую 
стенку в виде отлогого укрепленного бетоном откоса берега. Со сто¬ 
роны реки шлюз огражден обычной подпорной стенкой с располо¬ 
женными внутри нее водопроводными каналами, питающими шлюз. 

В настоящее время в германских общественных и технических 
кругах оживленно дебатируется вопрос о необходимости для поддер¬ 
жания конкурентной способности Силезского угля на Берлинском 
рынке, в связи с намечающимся окончанием Средне-германского ка¬ 
нала и появлением здесь рейнского угля, о постройке канала длиною 
около 50 км. для соединения Одера с центром угольной промышлен¬ 
ности у Глейвица. Этот канал должен заменить устарелый Клодьицкий 
канал, построенный еще в 1822 году; шлюзы его размерами 35,2 м. 
на 4,08 м. были приспособлены для движения судов, имевших в то 
время длину 31,6 м. и ширину 3,45 м Эги суда, при осадке 0,9 м., 

поднимали всего 88 тонн. Впоследствии, благодаря углублению до 
1,4 м., грузоподъемность судов удалось довести до 140 тонн. На ка¬ 
нале было построено 18 шлюзов. Наибольшего грузооборота канал 
достиг в 1920 году, когда при 3200 шлюзованиях было перевезено 
130000 тонн угля. 

В новом проекте Клодницкого канала по одному варианту на¬ 
мечается преодоление падения 48 м. при помощи 3 судоподъемников, 
по второму варианту на канале предположено устройство 7 шлюзов. 

Довольно оживленно также обсуждается вопрос об устройстве 
канала между Одером и Эльбою в районе несколько севернее Бре¬ 
славля и Дрездена. По одним предположениям каналы намечено 
строить непосредственно между Одером и Эльбою, по другим имеется 
в виду соединение Эльбы с каналом Одер-Шпрее. 

Эти каналы имеют в виду также обслуживание угольных грузо¬ 
вых потоков, идущих из Силезии на запад. Кроме того, в этом районе 
расположены крупнейшие германские разработки бурого угля (Ни- 
дер-Лаузиц), достигшие в последние годы до 30 милл. тонн годовой 
выработки, что составляет около 20% годовой добычи бурых углей 
Германии. 

Хотя эти проекты и не имеют в настоящее время значительных 
шансов на осуществление, является показательной, та интенсивность, 
с которой они составляются. Первый проект в 1921 году был соста¬ 
влен Шульцем, второй был составлен в 1922 году (автор Плацман), 
в 1924 году новый проект был представлен Фрейштетом. Наконец, в 
1925 году к составлению проекта был привлечен известный герман¬ 
ский строитель и специалист по составлению проектов, Контаг. 
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Все новые каналы имеют в виду движение судов грузопод‘ем- 
ностью в 1000 тонн. 

Наконец, последнюю, восточную часть германских путей, соста¬ 
вляет соединительный канал между Одером и Вислою (так называ¬ 
емый Бромбергский канал), приспособленный для судов в 450 тонн и 
Висла, которая была улучшена при помощи выправительных работ и 
которая пропускает суда до 400 тонн. 

Эта последняя система после войны в большей своей части 
отошла к Польше, и ее значение в настоящее время весьма не¬ 
велико. 

о) Стоимость судов. 

У нас не имеется материалов для определения стоимости со¬ 
временных судов. Некоторым указанием в этом отношении могут слу¬ 
жить рыночные цены на суда построенные в различные годы. В сле¬ 
дующих таблицах указаны продажные цены на речные суда в 1927 г. 
в Гамбурге. 

Беспалубные суда, борта и дно железные. 


2 

2 

Год по¬ 
стройки 

Длина мт. 

Ширина мт. 

Осадка по- 

рожн. мт. 

Осадка 

гружен, мт. 

Грузопод 1 - 

емностъ 

тонн 

Цена руб 

Цена за 
тонну гру¬ 

зопод руб. 

1 

1890 

62 

7.71 


_ 

562 

7870 

14,00 

2 

1895 

53,9 

8,11 

- 

2.05 

576 

10650 

18,50 

3 

1898 

53,8 

8,13 

- 

2.09 

597 

10260 

17,15 

4 

1908 

49,0 

7,00 

0.34 

- 

430 

9260 

21,50 

5 

1910 

64,9 

8,00 

0,40 

- 

691 

17360 

25,10 

6 

1912 

47,3 

6,56 

0,30 

- 

462 | 

11570 

25,1.0 

7 

1913 

55,0 

8,00 

- 

2,00 

567 | 

18520 

' 27,70 

8 

1926 

55,0 

8,00 

— 

2,00 

956 

22220 | 

! 37,50 


Палубное, борте и дно железные. 


о >» 

*|. 

: 

Год по¬ 
стройки 

Длина мт. 

Ширина мт. 

Осадка 

порожн мт. 

Осадка 

гружен, мт. 

Грузопод 1 - 

емность 

тонн 

Цена 
(в руб.) 

Пена за 
тонну гру- 
зопод'ем. 

(в руб) 

1 

1887 

70.15 

9,80 


734 

8330 

11.35 

2 

1891 

75.0 

10,00 

— 

- 722 

18520 ! 

25,70 

3 

1893 

74,02 

10,09 

— 

1,72 780 

13424 

17,20 

4 

1897 

55,0 

7,00 


1.86 491 

9260 

18,85 

5 

1900 

65,0 

8,00 

—• 

1,70 588 

Ш10 

18,90 


Примечание: Капитальный ремонт 

в 1925 г. 
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Беспалубное, борта железные, дно деревянное. 


| Год по¬ 
стройки 

Длина мт. 

Ширина мт 

Осадка 

порожн мт. 

Осадка 

гружен, мт. 

Грузопод 1 - 

емность 

тонн 

— щ 0-2^. 

'С П .«О 

те ». , те § >> 

х о. I і = 2 о- 

г> 1 о - - 

Г? х - 'и 2 п 3 

1 

1890 

і 

00 1 

' 7.85 

1 

1,64 482 

7870 16,35 

1891 

62,5 і 

7,74 

539 

6940 12,85 

! 1893 

63,68 

7.78 

1,56 497 і 

6940 13.95 

1 1909 

55.0 

8,00 

— 631 

14810 23,5 


Сула Госпароходства СССР по оценке Центрореки 1927 г. 

Наливные, железные, закрытые суда. 


№ М? по 
порядку 

Год по¬ 
стройки 

. 

Длина мт. 

Ширина мт. 

Осадка 

порожн. мт 

; 

Осадка 
гружен, мт ! 

Грузопод'- 

емность 

тонн 

і 1 

ХС 

ж О. 

ё * 

1 Цена за 
тонну гру 
зопод-ем. 
і (в руб.) 

1 — 

2 . - 
3 1 

1 

100 14 , 3,15 

120 15 ! — : 3,15 

140 I 18 1 - ! 3,15 

"" {{ і 

Сухогрузные железные закрыты! 

3200 

1200 

6000 

суда. 

221 <Х)0 
244000 
300000 

68 

58 

50 

I 

85 

14 


3,56 

2500 

2(10000 

80 

2 — 

98 

15,5 


3.56 

3400 

224500 

66 

— 

116 

16 


3 50 

4300 

245000 

57 


Деревянные сухогрузные закрытые баржи 



1 

11 - 

72 

13 


3.85 

1700 

і 

346С0 

20,3 

2 

85 

13 


■3,85 

2100 

41750 

19,9 

3 

97 

15 


3,85 

2800 

53250 

19.0 

4 1 

ПО 

17 


3,85 

3700 

65700 

17,75 


Деревянные сухогрузные закрытые баржи 



|.' " 

1 , — 1 

72 

1 

13 


3,85 

1700 , 

301С0 

17,7 

2 | — 

85 

13 


3,85 | 

21С0 

39900 

19,0 

» 1 - ! 

97 

15 

— 

3,85 | 

2800 | 

537а) 

19,2 
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Палубное, борта железные, дно деревянное 


* 

! 

Год пост¬ 
ройки 

, 

Длина мт. 

Ширина мт. 

Осадка по- 

рожн. мт. 

Осадка гру¬ 
жен. мт. 

Грузоподъ¬ 

емность 

тонн 

Цена руб. 

6 

п 

*|і 

Я8в 

і 

1890 

54,95 

7,59 


1,69 

447 

8560 

19,20 

2 

1892 

46.0 

6,60 

0,39 

1.69 

318 

9260 

29.10 

3 

1898 

65,0 

8,00 


1,70 

579 

11 1 10 

19,20 

4 

1899 

65,0 

8.06 

— 

2,03 

775 

16660 

21.50 

5 

1904 

40,0 

4,60 

0.40 

1,89 

239 

9260 

38,80 

6 

1906 

51,0 

8,00 

— 

— 

609 

15740 

25,90 

7 

1910 

46,0 

7,20 

__ 

— 

587 

18520 

31,5 

8 

1920 

55,0 

8,00 

— 

1,91 

593 

19440 

32,8 

9 

1924 

41,23 

5,10 

— 

— 

333 

12730 

38,3 




Деревянное судно без палубы. 




1 

1908 

, 

- 

- 1 

— 

і 

507 , 

5550 

10,95 


Для сравнения прилагаем таблицу стоимости судов новых по 
оценке принятой Центральным Управлением речного транспорта. Цена 
судна, отнесенная на тонну грузопод'емности для СССР., примерно, 
вдвое выше, чем в Германии и может быть принята для железных 
судов 80 р. и для деревянных 20 р. Обращает на себя внимание весьма 
распространенный в Германии обычай строить суда смешанной кон¬ 
струкции с деревянным днищем и железными бортами. Такая конструк¬ 
ция весьма рациональна и позволяет получить весьма долговечное и 
прочное судно. 


4. Фрахты. 

а) Фрахты на Рейне и других реках . 


Фрахты на Рейне подвергаются значительным колебаниям, глав¬ 
ным образом, в зависимости от глубины фарватера. Однако, на раз¬ 
меры фрахта оказывает влияние также неизменная тенденция к уве¬ 
личению размера судов. Так, на участке Роттердам-Мангейм (дли¬ 
ною 506 клм.) средние годовые фрахты в марках за тонну хлеба со¬ 
ставили: 


1899— 4,29 

1900— 3,97 

1901— 4,23 

1902— 2,73 


1903— 2,9С> 

1904— 3,14 

1905— 3,84 

1906— 4,74 


1907— 4,24 

1908— 3,12 

1909— 2,43 

1910— 2,33 


В переводе на копейки и тонно-километры получается от 0,19 
до 0,35 коп. за т/клм., а в среднем за 12 лет—0,29 коп. т/клм. Заме¬ 
тим, что довоенные фрахты на Волге для хлебных перевозок, совер¬ 
шавшихся так же, как и на Рейне, против течения, составляли 0,17 коп. 
за т/клм. Волжские фрахты на перевозку нефти были еще ниже— 
0,08 коп. за т/клм. В то же время себестоимость перевозок по желез¬ 
ным дорогам в России составляла около 0,9 коп. за т'клм. 
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Разница между Волжскими и Рейнскими фрахтами находит об‘- 
яснение в более медленном течении воды и значительных размерах 
Волжских судов, благодаря чему уменьшаются расходы и на подвиж¬ 
ной состав и на тягу. 

К стоимости перевозки прибавляются еще добавочные расходы в 
виде портовых сборов, перегрузки и страховки товара. 

Портовые сборы разделяются в свою очередь на судовой сбор, 
взимаемый в зависимости от грузопод‘емности судна и на особый 
пристанский сбор, высота коего находится в зависимости от продол¬ 
жительности срока пребывания судна у пристани. В среднем порто¬ 
вые сборы в довоенное время составляли 15 пфеннигов за тонну. 

Погрузка угля в суда при помощи опрокидываемых вагонов в 
современных устройствах падает до 10 пфеннигов за одну тонну, что 
составляет менее ОД коп. за пуд. Для остальных товаров перегрузка 
из вагона в судно и обратно обходится в пределах от 40 до 100 пфен¬ 
нигов за тонну. 

Размер страхования колеблется в зависимости от ценности то¬ 
вара, его свойств, состояния пути, времени года и т. д. Например, на 
участке Рейна от Рурорта до Мангейма, при основной цене товара 
20 марок за тонну, сборы по страхованию составляли 0,011—0,012 
пфеннигов за тонно-километр. На Страссбургском участке, облада¬ 
ющем, как известно, несколько худшими судоходными условиями, этот 
сбор составил 0,015 пфеннигов за тонну. Для более дорогих това¬ 
ров, как, например, для хлеба и цемента, страховка увеличивается 
выше указанной в 2—3 раза. Для рейсов, совершаемых в пределах 
от ноября до конца февраля, страховые сборы повышаются на 50° Ч 

Выше мы привели примеры фрахтов на Рейне. В соответствии с 
наибольшими выгодами, которые свойственны перевозкам по Рейну, 
благодаря большим судоходным глубинам, относительной дальности 
перевозок и большегрузным судам, Рейн определяет наименьшую воз¬ 
можную величину фрахтов. На остальных реках, в соответствии их 
техническим условиям, фрахты стоят значительно выше. 

о) Сравнение морских и речных фрахтов. 

Для Германии большое значение имеет вопрос об окончании 
постройки Средне германского канала и те условия, в которые выль¬ 
ется в этом случае перевозка угля из Рейнской области на восток. 
При этом необходимо отметить, что на стороне морских путей при 
всех условиях сохраняется преимущество, благодаря сравнительной 
дешевизне, скорости и точности исполнения перевозок. Подсчеты, сде¬ 
ланные для сравнения стоимости перевозки от одной из гаваней, рас¬ 
положенных на канале Рейн-Герне, Гельзенкирхен, к одному из во¬ 
сточных портов: Данцигу или Кенигсбергу, указали на такие значи¬ 
тельные преимущества морского пути, что в данном случае не может 
быть и речи о конкуренции со стороны внутреннего водного пути. 
Так, перевозка одной тонны угля от Гельзенкирхена к Кенигсбергу 
без страховки составляет морским путем 0,19 марок, а по речному 
пути 13,10 марок. К этому нужно прибавить, что морской путь пред¬ 
ставляет значительное преимущество, благодаря скорости доставки. 
Так, на движение груза между Гельзенкирхеном и Данцигом по внут¬ 
ренним путям требуется около 40 дней в то время, как тот же путь 
по Дортмунд-Эмскому и Кильскому каналам продолжается всего 35 дней. 
Для доставки железнодорожным путем требуется 10 -14 дней. 
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Для восточной Пруссии преимущество морской перевозки на- 
столько значительно, что оно делает ее более выгодной даже 
для пунктов, сравнительно удаленных от морского берега. Так 
например, стоимость перевозки тонны угля от Гельзенкирхен к Аллен- 
штейну через Кенигсберг составляется из следующих слагаемых: пере¬ 
возка по железной дороге от рудника к гавани на канале за 10 клм.— 
0,90 марок, погрузка на судно 0,10 марок, морской фрахт—8,15 марок, 
перегрузка с судна в вагон 0,40 марок и, наконец, железнодорожный 
фрахт на расстояние 132 клм.—3,6 марок, а всего 13,15 марок. При 
следовании по внутренним речным путям и каналам перевозка между 
теми же пунктами слагается из следующих цифр: подвозка к барже 
с рудника 0,90 марок, фрахты по рекам и каналам, а также погрузка 
и выгрузка из судна за 1053 клм. составляют 11,10 марок, и железно¬ 
дорожный тариф за 135 клм.—3,70 марок, а всего -15,7 марок. Лишь 
для пунктов, лежащих вблизи внутренних водных путей, становится 
более выгодным использование этих последних. Так, перевозка угля 
к Познани, в аналогичных вышеуказанным условиях, при использо¬ 
вании морского пути, обойдется 14,75 марок, по внутреннему же 
водному пути эта цифра падает до 11,5 марок. 

Таким образом, по окончании Средне-германского канала в сферу 
его экономического влияния отойдет преимущественно область, ле¬ 
жащая к югу от широты Гамбурга, в особенности у мест близких к 
существующим речным путям. 

5. Перевозка грузов и пассажиров. 

а) Общее развитие грузооборота с 1875 до 1913 года. 

Общая статистика движения грузов по германским водным путям 
начала осуществляться только с 1909 г., а до этого времени стати¬ 
стика относилась лишь к отдельным гаваням, шлюзам, таможенным 
пограничным пунктам и т. п. 

Имевшийся статистический материал впервые обработал извест¬ 
ный инж. Зимфер в виде графических карт, отнеся их к периодам за 
1875, 1887, 1895, 1900, 1905 и 1910 г.г. 

Кроме движения грузов, представленных в виде потоков, отне¬ 
сенных к бассейнам отдельных рек, Зимфер на этих же картах отме¬ 
чал количество прибывших и отправленных грузов для наиболее 
крупных речных портов. 

Сравнение грузооборота за 1875 и 1910 г. г. указывает на не¬ 
обыкновенное развитие участия водного транспорта в общем тран¬ 
спорте страны. 

В 1875 г. прибытие на внутренних водных путях составило всего 
11 милл. тонн, а отправление 9 милл. тонн, в 1910 г. прибытие уве¬ 
личилось до 68.5 мил., а отправление—до 61 милл. тонн, т.-е. за 35 лет 
грузооборот увеличился на 523°/ 0 . 

Если перейти к учету работы водных путей в тонно-километрах 
грузового пробега, то это возрастание окажется еще более значи- 
чельным, а именно: в 1875 г. общий пробег составил 2,9 милл. тонно- 
километров, а в 1910 г. он достиг 19 милл. тонно-километров, т.-е 
возрос на 555о/ 0 . Наибольшая доля грузооборота относится к Рейну, 
Эльбе, Одеру и Висле, а именно: в 1875 г. по Рейну было выполнено 
1247 милл. тн.-к., по Эльбе—789 милл. тн.-к., по Одеру—329 мил. тн.-к. 
и по Висле —170 мил. тн.-к. В 1910 году перевозки на этих же реках 
достигли: для Рейна 9384 милл тн.-к., для Эльбы—4089 милл. тн.-к., 
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для Одера—2417 милл. тн.-к. и для Вислы—180 милл. тн.-к. Осо¬ 
бенно велико возрастание грузооборота по Рейну, Эльбе и Одеру. 
Почти без изменения остались размеры перевозок в бассейне Вислы. 
Пробег грузов отнесенных к 1 клм. (средняя густота движения) со¬ 
ставлял в среднем в 1875 году 290000 тонн, а в 1910 г.—1900000 тонн. 

На Рейне средняя густота движения в 1875 году составляла 
1560000 тонн, через 35 лет она возрасла до 12587000. Для Эльбы со¬ 
ответственные цифры—720000 и 6504000, для Одера—240000 и 3418000. 

Но особенно возрасла густота движения по нижнему течению 
Рейна, которая уже в 1875 году достигла 2500000 тонн и которая к 
1910 г. возрасла до 30 милл тонн. 

Что касается движения грузов по каналам, то, несмотря на от¬ 
носительно малые размеры, на некоторых из них рост грузооборота 
оказывается также очень значительный. Так, на соединяющем Берлин 
с Штеттином Финовском канале в 1875 г. средняя густота движения 
грузов составляла 842000 тонн, а через 35 лет она достигла 2466000 тонн. 

Устройство Дортмунд-Эмского канала имело следствием увеличе¬ 
ние пробега грузов по Эмсу с 3 милл. тн.-к. в 1875 г. до 625 милл. 
тн.-к. в 1910 г. Точно также устройство канала Одер-Шпрее и других 
каналов в районе Берлина вызвало появление здесь грузовых потоков 
в виде 1825 мил. тн.-к. 

Но в то же время многие более мелкие пути обнаруживают 
весьма незначительную долю участия их в общем грузообороте, под¬ 
тверждая ту естественную дифференциацию, которая имеет место в 
работе водных путей под влиянием железных дорог. 

Положение грузооборота к концу 1913 года рисуется на водных 
путях и железных дорогах в следующем виде: во внутренних перевоз¬ 
ках исполнено на водных путях 56700000 т., на ж. д—428400000 тонн. 
Ввоз составил по первым 19700000, по вторым—48 милл. тонн. Общий 
грузооборот по водным путям составил 101,3 милл. тонн, а по ж. д. 
кругло—500 милл. тонн. 

Общая работа водных путей, при длине 14725 клм., достигла 
21500 милл. тонно километров, что дает на 1 клм. 1460000 тонн. Если 
принять во внимание только те пути, которые принимают большое 
участие в движении грузов и которых общая длина составляет не¬ 
сколько менее 10000 клм., то для них средняя густота грузового по¬ 
тока составит 2100000 тонн. 

Следующая таблица дает представление о сравнительной работе 
и значении обоих видов транспорта. 


Годы и род путей 

Длина 

путей 

клм. 

Работа 

в миллион. 

ТН.-КЛМ, 

Густота 

движения 

на 1 клм. 

1875 г 




Водные пути 

ІОССО 

2900 1 

1 29СООО 

Жел дороги 

26500 

10900 

41 СОСО 

1910 г. 




Водные пути 

10000 

19000 

1900000 

Жел. дороги 

58600 

56300 

1 9600С0 
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Можно видеть, что работа водных путей возрасла при почти не- 
изменившейся длине в 6,6 раз. Работа жел. дороги возрасла всего в 
4,8 раза, несмотря на то, что длина железнодорожной сети увеличи¬ 
лась в 2,2 раза. Такое положение повлекло за собою значительную 
перегрузку водных путей, что выразилось в увеличении километриче¬ 
ской густоты на водных путях в 6,5 раз в то время, как на ж. д. это 
возрастание оказалось равным всего 3,3. 

Для сравнения прилагаем следующую таблицу движения грузов 
на ж. д. и водных путях России в 1894 и 1908 г. 


Годы и название 

путей 

Длина 

путей 

клм. 

Работа | 

в миллион. 

тн.-клм. 

Густота 

движ. на 

1 клм. тонны 

1894 г. 




Водные пути 

Жел. дороги 

46700 

33600 

184СО 1 
18700 

394000 

558000 

1908 г. 




Водные пути 

Жел. дороги 

60300 

62700 

31600 
43300 1 

1 

524000 

690000 


По родам грузов, главная масса, до 30 милл. тонн, падает на вод¬ 
ных путях на уголь, что составляет 29,5°/о всех водных перевозок. На 
железных дорогах угольные перевозки также занимают доминирующее 
положение и достигли 160 милл. тонн или общего грузооборота. 
Далее, важнейшее место в водном транспорте занимают: руда 14,3 
милл. тонн, песок—11,9 милл. тонн, хлебные грузы—7,5 милл. тонн, 
лес—6,4 милл. тонн, удобрительные материалы—2,9 милл. тонн, камень 
—6,0 милл. тонн, сахар -2,3 милл. тонн, цемент—1,7 милл. тонн и т. д. 

По важнейшим 135 внутренним гаваням в 1913 году общий гру¬ 
зооборот составляет 123,6 мил. тонн, из которых 68,0 мил. тонн отно¬ 
сится к прибытию и 55,6 мил. тонн к отправлению. 

В восточной группе портов наибольший грузооборот имел Ке¬ 
нигсберг-1130000 т. и Данциг 782000 тонн. В области Одера наи¬ 
больший грузооборот относится к Штеттину—4240000 тонн. Козелю— 
3700000 тонн, Бреславлю —1655000 тонн и Любеку—800000 тонн. Из 
Маркской группы речных портов наибольшим грузооборотом обла¬ 
дал Берлин -3932000 т. и Шарлоттенбург—1407000 т.. 

В области Эльбы грузооборот по Гамбургу достиг 12633000 
тонн, Гарбургу — 1208000, Магдебургу—1575000 тонн, Дрездену— 
880000 тонн и т. д. 

На Везере наибольшие размеры грузооборота относятся к Бре¬ 
мену—800000 тонн и Гамельну—229000 тонн. 

Весьма значительный грузооборот, благодаря постройке Дорт- 
мунд-Эмского канала, показывают некоторые речные порты в обла¬ 
сти незначительной реки Эмса. Так, грузооборот Эмдена развился до 
2867000 тонн, а порт у г Дортмунда, буквально построенный на сухом 
месте и состоящий лишь из нескольких бассейнов, вырытых в конце 
Дортмунд-Эмского канала, достиг грузооборота 2104000 тонн. 

В соответствии с выдающейся ролью Рейна в работе германских 
путей наблюдается также колоссальное развитие в грузовой работе 
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прирейнских городов. В общем в 52-х Рейнских портах прибыло 
40213000 тонн, отправлено 31882000 тонн, а всего 72095000 тонн. 

Наряду с всемирно известным портом Дуисбург-Рурорт, до¬ 
стигшим грузооборота 28914000 тонн, по нижнему Рейну большое 
движение наблюдается у таких малоизвестных портов как, например, 
Альзун— 4303000 тонн, Бальзун— 2260000 тонн и т. д. Для Мангейн- 
ского порта товарное движение достигло 7397000 тонн, Людвигсга 
фена— 1833000, Страсбурга- -2727000 тонн, Франкфурта н/М— 2268000 
тонн и т. д. 

Даже на Боденском озере, пока еще не вошедшем в общую 
транзитную сеть, грузооборот Фридрихсгафена и Констанцы достиг 
171000 тонн. 

В 1913 году довольно большое значение имело сплавное судо¬ 
ходство, сосредоточенное, главным образом, на границе с Россией и 
Австрией. 

Так, по Неману у Маленкина было сплавлено 694000 т., по Висле 
у Торна— 492000 тонн, по Эльбе из Авсгро-Венгрии 219000 т Доволь¬ 
но большое количество леса шло сплавом по Майну, где у Вюрцбурга 
прошло 280000 тонн. Как курьез, обращает на себя внимание произ¬ 
водившееся в ничтожных размерах движение в плотах против течения 
из Нидерланд, которое в 1913 году составляло 6000 тонн. 

Большое значение имеет товарообмен между обоими видами 
транспорта: железными дорогами и водными путями. Так, только в 
массовых грузах, учитываемых повагонно, было перегружено 30295000 
тонн с жел. дор. на суда и 13780000 тонн с судов на жел. дор. Та¬ 
ким образом, более одной четверти всего грузооборота водных пу¬ 
тей относится к совместной работе с ж. д., и это тем более примеча¬ 
тельно, что тарифная сетка ж. д. построена так, что она более благо¬ 
приятствует работе ж. д. в направлении крупных морских портов, 
а не речных путей, вследствие чего весьма многие грузы лишены 
возможности пользоваться смешанными ж.-д.—водными перевозками, 
применение которых при иной политике для общей экономики страны 
было бы выгодно. 

Движение товаров по водным путям по вывозу заграницу со¬ 
ставило в 1913 году 20000000 тонн, а по ввозу— 25100000 тонн, всего 
45100000 тонн. Наибольшая доля этого грузооборота относится к 
сношениям по Рейну с Нидерландами и составляет 37700000 тонн. 
Далее идут Австро-Венгрия— 3638000 тонн, Россия— 1853000 тонн и 
Франция— 1406000 тонн. 

Наибольшее количество грузов в заграничном движении, 
20589000 тонн, было перевезено на голландских судах, 16593000 тонн 
пришлось на германские суда, 5120000 на бельгийские и лишь 
1145000 тонн на суда иных держав. 

о) Влияние войны 1914-1918 г. 

Разразившаяся в 1914 г. война отразилась на работе водных 
путей самым печальным образом. С одной стороны, мобилизация ли¬ 
шила большинство судов необходимого рабочего персонала, с дру¬ 
гой стороны, почти затихла деятельность водного транспорта по под¬ 
возу и вывозу грузов к морским портам. Только нидерландская гра¬ 
ница представляла возможность в усиленной степени использовать 
для судоходства Рейн. 

Уже к 1917 г. общий грузооборот, составляющий в 1914 году 
15.400 миля, тонно-километров, упал до 9.900 милл. тон.-клм. К мо- 



менту окончания войны германскому правительству, ввиду сильной 
перегруженности ж. д., пришлось обратить внимание на использо¬ 
вание водного транспорта, и военно-полевым управлением ж. д. были 
открыты водные отделения, которые приняли на себя заботы по 
снабжению судов необходимым персоналом и материалами. В это^же 
время для удлинения навигации на некоторых реках с успехом были 
применены ледокольные работы (рис. 19). 



Рис. 19. Работа ледоколов на Одере, поддерживающих судоходство в течение зимы- 


Однако, работе водных путей помешало чрезвычайное мелководье р 
имевшее место в 1917-18 году. 

Особенного внимания заслуживает развитие грузооборота на не¬ 
которых вновь открытых к началу войны судоходных каналах. Совер¬ 
шенно исключительную роль во время войны пришлось сыграть 
Рейн-Везерскому каналу. Отдельные участки этого канала были пере¬ 
даны в эксплоатацию уже в самом начале войны, а именно: движение 
грузов на канале Рейн-Герне открылось 17-ѴІІ —1914 г., на участке 
Бевергерн-Минден 15-ІІ —1915 г* и, наконец, на восточной части ка¬ 
нала Минден-Ганновер—осенью 1916 года. 

По экономическим расчетам в течение первых пяти лет эксплоа- 
тации по каналу предполагалось перевести 10.065.000 тонн, при про¬ 
беге 918 милл. тн.-к. Действительность значительно превзошла эти 
ожидания и, несмотря на трудности, связанные с первым годом пуска 
в ход столь значительного предприятия, несмотря на затруднения в: 
снабжении канала необходимыми баржами и пароходами, указанный 
грузооборот был значительно превзойден в течение первых же трех 
лет эксплоатации. Уже в 1917 г. по Рейн-Везерскому каналу было 
перевезено 9.454.000 тонн, а в 1918 г. 9.832.000 тонн. 

Эти исключительно благоприятные результаты обязаны удачному 
выбору направления канала, соответствующему общему направлению 
движения угля от Рейна на восток. 

Другие шлюзованные реки и судоходные каналы также обнару¬ 
жили значительный рост грузооборота, как это видно из следующей 
таблицы. 



— 40 — 


Грузооборот на некоторых каналах и шлюзованных раках в тоннах. 



Грузо¬ 
оборот 
в тоннах 

1906 г 

1910 г. 

1914 г. 

1918 г. 

Майн, шлюзован, ниже 

1886 г. 





Франкфурта 

204000 

2915000 

34554 00 

2414000 

2604000 

Шлюзованный Одер 

1896 г. 
370000 

1982000 

2872000 

2790000 

2958000 

Каналы. 

Одер Шпрее . 

1890 г. 
243000 

2857000 

3329000 

1 

2440000 

1947000 

Дортмунд-Эмс 

1890 г. 
201000 

1731000 

3163000 

3319000 І 

2566000 

Эльба-Трава 

1901 г. 

253000 

535000 

88900 

1 

1189000 1 

690000 

Тельтов 

1907 г. 

325000 


1086000 

1 

1102000 | 

1073000 

Рейн-Везер І 

1914 г. 

- 

! 

1152000 

9832000 


В настоящее время грузооборот на германских водных путях 
превосходит грузооборот 1913 г. 


н) Пассажирское движение. 

История пассажирского движения на германских водных путях 
восходит к началу XVIII столетия, когда 27 декабря 1707 года Папин 
совершил первый рейс на изобретенном им паровом задне-колесном 
судне. Однако, эта попытка закончилась печально, так как рейс 
ограничился путешествием по Фульде от Касселя до устья реки. На 
дальнейший проход судна по Везеру разрешения дано не было, 
а когда Папин попытался пуститься вплавь, то местные судоходы 
разрушили его судно. 

Началом пароходного сообщения следует считать 7 октября 
1807 г., когда Роберт Фультон на своем пароходе „Клермонт" со¬ 
вершил первый рейс по Гудзону от Нью-Йорка до Альбани. 

Уже к 1812 году в Северной Америке было построено более 
пятидесяти речных пароходов Четыре года спустя, 20 мая 1817 г. 
был спущен первый пароход в Бремене, и с тех пор это новое орудие 
транспорта стало быстро развиваться. Так в 1841 году уже устано¬ 
вилось правильное судоходство на верхнем течении Везера. Паровое 
движение довольно быстро распространилось в двадцатых годах по 
всем водным путям Германии. 

Современные пассажирские пароходы, плавающие по Везеру, 
обладают длиною в 45 — 55 метров, мощностью машины в 170 л. с. 
и принимают до 500 пассажиров. Их осадка порожнем составляет 
45 55 сантиметров. Пассажирское движение на Везере перед миро¬ 

вой войной достигло до 200.000 пассажиров в год. На Эльбе ниже 
Гамбурга в местном пассажирском сообщении перевозится в год 
более миллиона пассажиров. В самом городе пассажирское движение 
чрезвычайно развито и накануне войны достигло 21 миллиона в год 
Пассажирское движение по средней Эльбе имеет значительно более 
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скромные размеры и составляет в настоящее время до іѴз миллионов 
пассажиров в год. В верхнем течении Эльбы пассажирское движение 
получило весьма большое развитие, благодаря живописной местности, 
привлекающей большое количество туристов. В общем здесь в тече¬ 
нии 83 лет судоходства было перевезено 127 миллионов пассажиров. 
Последние годы перед войной по верхней Эльбе плавало 34 пасса¬ 
жирских парохода. 

На водных путях берлинского района, на реках Шпрее, Гавель 
и озерах пассажирское судоходство возникло в сороковых годах про* 
шлого столетия. Постепенно развиваясь, состав флота достиг к 1914 г. 
до 84 судов, поднимающих от 120 до 430 пассажиров. Общее число 
пассажиров перевезенных в 1913 г. достигло 3 миллионов, не вклю¬ 
чая сюда многочисленные экскурсионные поездки, достигавшие более 
1000 в год. 

Наибольшего развития пассажирское движение достигло на Рей¬ 
не, где в тридцатых годах XIX столетия почти на всем его протяже¬ 
нии от Боденского озера образовались различные общества, занимав¬ 
шиеся перевозкой пассажиров. Движение по Рейну развивалось в 
условиях сильной конкуренции с прибрежными железными дорогами. 
Поэтому рейнское судоходство совершается на лучших судах и по наи¬ 
более низким тарифам. Уже с 1866 года было приступлено к по¬ 
стройке американских двухдечных пароходов, чрезвычайно привлекав¬ 
ших к себе внимание туристов и способствовавших успеху пассажир¬ 
ского движения по Рейну. Наибольшие суда этого типа имеют сле¬ 
дующие размеры: в длину 83 метра, в ширину с кожухами колес 
15,3 метров, без кожухов—8,2 метра и наибольшую высоту 2,9 метр. 
В последнее время на Рейне построены пароходы еще больших 
размеров. 

Значительно слабее развивается пассажирское движение на Оде¬ 
ре и Висле. На Одере развитию судоходства мешают незначительные 
судоходные глубины, при чем собственно речное судоходство совер¬ 
шается, главным образом, в окрестностях Бреславля. В северной ча¬ 
сти Одера между Штеттином и Свинемюнде судоходство получило 
значительное развитие, благодаря хорошим условиям, которые пред¬ 
ставляет здесь река, имеющая относительно глубокий фарватер. 

Развитие пассажирского движения на Висле, в соответствии с 
общим незначительным развитием транспорта в этой части страны, 
ограничивается сравнительно скромными цифрами. До войны по Ви¬ 
сле плавало 40 пассажирских пароходов, перевозивших ежегодно до 
3 миллионов пассажиров. 

г) Конкуренция водного игра нс порт а с железными дорогами. 

При рассмотрении вопроса об отношении железных дорог к 
внутреннему водному транспорту, необходимо иметь в виду два пе¬ 
риода, границей которых являются восьмидесятые годы прошлого 
столетия, когда частные железные дороги перешли в руки государ¬ 
ства. В период частновладельческой эксплоатации железных дорог 
водные пути рассматривались исключительно как об‘ект конкуренции. 
Вся политика железных дорог была, по возможности, направлена к 
исключению водных перевозок, к назначению специальных тарифов, 
к отказу от пользования речными портами даже в тех случаях, когда 
они были снабжены в надлежащей степени железнодорожными под‘- 
ездными путями. С переходом железных дорог в руки государства 
прекратилась тарифная борьба, по территории портов стали прокла- 
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дываться железнодорожные пути, и самый вопрос о речных гаванях 
занял весьма важное место в заботах германского правительства, и в 
особенности городских муниципалитетов, о транспорте. Однзко, и в 
этом случае некоторые заинтересованные стороны продолжали на¬ 
стаивать на сохранении исключительных железнодорожных тарифов, 
мотивируя свои домогательства потребностями народных интересов. 
Поэтому и в последующем периоде такие исключительные тарифы 
продолжали существовать. Однако, политика отдельных железнодо¬ 
рожных управлений не была в этом случае одинаковой. Так, в Ба¬ 
дене и Баварии железнодорожные тарифы строились в интересах 
внутренних речных портов и водных путей. Прусское правительство 
относилось к такой политике с значительной осторожностью. На се¬ 
вере железнодорожные тарифы были построены к выгоде морских 
портов; они не были направлены специальным образом против инте¬ 
ресов внутреннего речного судоходства, но имели в виду облегчение 
условий ввоза в страну заграничного сырья и вывоза отечественной 
продукции. Часто железнодорожные тарифы строились, имея в виду 
создать благоприятные условия для борьбы немецких портов с кон- 
курирующими с ними голландскими и бельгийскими гаванями. Такие 
тарифы были косвенным образом направлены также против интере¬ 
сов речного судоходства. После войны, в связи с коренными переме 
нами, происшедшими в морском судоходстве Германии, в отношении 
железнодорожных фрахтов политика изменилась в пользу внутренних 
водных путей. Тем не менее и в настоящее время наблюдаются слу¬ 
чаи, когда массовые грузы, без особой видимой надобносіи, на зна¬ 
чительных протяжениях перемещаются по железным дорогам. Здесь 
еще чувствуется отсутствие достаточно продуманного планового на¬ 
чала в совместной работе железных дорог и судоходства. 

В последнее время, с приближающимся окончанием выхода 
Средне-германского канала в Эльбу и созданием тем самым сплошно¬ 
го непрерывного водного пути от Рейна к Одеру и Висле, в железно¬ 
дорожных кругах проявляется беспокойство по поводу все усиливаю¬ 
щейся мощи водных путей. Это беспокойство в особенности дает себя 
чувствовать в тех случаях, когда в германской прессе и правитель¬ 
ственных кругах возбуждаются вопросы относительно постройки ка¬ 
налов, значительно усиливающих водную сеть или вообще являющих¬ 
ся конкурентными для работы железных дорог. Интересная в этом 
отношении полемика между сторонниками железнодорожных и вод¬ 
ных путей возникла в конце 1926 и начале 1927 г.г. в связи с наме¬ 
ченной постройкой Ганзейского канала, который должен дать непо 
средственный выход рейнским грузам к устьям Везера и Эльбы. 

6. Финансовые вопросы 1 ) 

а) Стоимость сооружения и содержания внутренних водных путей. 

Первоначальная строительная стоимость гидротехнических соору¬ 
жений находится в большой зависимости от типов фундаментов этих 
сооружений, а эти последние определяются местными геологическими 
условиями, которые зачастую вполне выясняются лишь после полной 
подготовки котлована непосредственно перед началом постройки фун- 

1 ) См. весьма обстоятельное изложение проф. С. В. Бернштейн-Когана. Внутрен¬ 
ний водный транспорт 1927 г. Нам не удалось использовать этот труд за поздним его 
получением. 
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дамемтов. Поэтому, как общая величина расходов, так и средние дан¬ 
ные, относящиеся к отдельным частям сооружений, имеют в значи¬ 
тельной степени лишь условный характер 

Расходы по ремонту на водных путях обычно ниже, чем в дру¬ 
гих транспортных и промышленных сооружениях. Наименьших эксплоата- 
ционных расходов требуют, конечно, массивные сооружения из земли, 
камня, бетона и железо бетона. Эти расходы значительно возрастают 
для сооружений построенных из железа или дерева. В некоторых 
случаях ремонтные расходы, если они заключаются, главным образом, 
в удалении речных и морских наносов, также составляют значитель¬ 
ные суммы. 

Расходы по содержанию персонала, обслуживающего водные 
пути, колеблются в довольно широких пределах, в зависимости, глав¬ 
ным образом, от того, насколько данные сооружения снабжены меха¬ 
низмами, требующими участия человека для наблюдения или действия. 

Хотя мы имеем в виду, главным образом, искусственные водные 
пути, представляется не лишним привести для сравнения также цифры, 
относящиеся не только к шлюзованным, но и к регулированным рекам. 

Наибольший интерес в этом отношении представляет Рейн, ра¬ 
боты на нижнем участке которого (346 клм.) до голландской границы 
обошлись в 54,1 милл. марок, что составляет 160.000 марок на клм. 
Годовые эксплоатационные расходы на клм. составляют 4.600 марок, 
при чем достигнутые глубины составляют ниже Кельна до границы 
Голландии— 3 м., выше Кельна до Сен-Гоара— 2,5 м. и от Сен-Гоара 
до Страсбурга—2 м. 

Регулирование Везера на участке длиною 339 клм. обошлось ' 
11,5 милл. марок или 34.000 на 1 клм. Ежегодные эксплоатационные 
расходы составляют 2000 марок на клм. В самую низкую воду судо¬ 
ходная глубина колеблется в пределах от 1 м. у Мюндена до 2,5 м. 
у Бремена. 

Работы на Эльбе (408 клм.) дали наименьшую глубину на фар 
ватере до 0,93 м. и обошлись в 43,9 милл. марок, что составляет 
108.000 марок на километр. Эксплоатационные расходы составляют на 
Эльбе 9.400 марок на клм. 

Регулирование Вислы и Ногата на протяжении 282 клм обо¬ 
шлось в 104,5 милл. марок или 370.000 марок на 1 клм. Увеличенная 
стоимость работ обгоняется значительным колебанием уровня воды, 
необходимостью устройства высоких валов, а также отсутствием вы- 
правительных работ в пределах Польши. Эксплоатационные расходы 
на Висле достигли 11.200 марок на клм. 

Расходы по шлюзованию рек или по принятой в Германии и 
Франции терминологии, „канализации рек“, значительно превышают 
расходы по регулированию. Так, шлюзование М&йна на протяжении 
38 клм. ниже Франкфурта обошлось до 246.000 мар. за 1 клм. Шлюзо¬ 
вание Фульды на протяжении 28 клм. обошлось по 106,000 марок за 
клм. Шлюзование Одера от Козеля до Бреславля- 351.<'00 марок за 
клм. Годовые эксплоатационные расходы, отнесенные к 1-му клм. 
составили: на Майне -5.200 марок, на Франкфурте—3.900 марок, на 
Одере—8.125 марок. Километрические расходы по шлюзованию рек, 
в частности, зависят от уклона данной реки и от числа сооружений, 
которые приходится строить для достижения заданной глубины. Об 
этом более подробные сведения заключаются в следующих таблицах. 
Каждое сооружение обычно состоит из плотины и шлюза. Средний 
напор на отдельные сооружения колеблется между 1,5 м. и 4 м., не 
превосходя, в большинстве случаев, 2,5 м. и 3 м. 



Для постройки шлюзов в последнее время применяется почти 
исключительно бетон, при чем единичная стоимость, отнесенная к об¬ 
щему общему всего сооружения, колеблется в пределах от 35 до 65 марок 
за куб. м. на Одере, от 39 марок до 43 марок—на Эмсе, от 77 марок 
до 81 марок на реке Ногат. Что же касается общей стоимости от¬ 
дельных сооружений, то, напр., на Одере малые шлюзы длиною 
50 мтр. и шириной 9,6 мтр. обошлись в 255.000 мар. каждый. Новые 
шлюзы, имеющие, при той же ширине, длину 188 м. обошлись от 
700.000 до 1 120.000 марок. 

Шлюзы, построенные на Гавеле в период 1908—1911 г., имею¬ 
щие размеры 220 X 10 м., при подпоре от 0,8 до 2 м., обошлись от 
470.000 марок до 680.000 марок. 

Шлюзы на реке Ногат, построенные в период 1912—1916 г.г., 
при длине камеры 57 и ширине—9,6 м., обошлись от 324.000 до 
353.000 марок. 

Ежегодные расходы по ремонту шлюзов весьма невелики и ко¬ 
леблются в пределах от 300—1.400 марок, расходы же по обслужи¬ 
вающему персоналу составляют от 4.500 до 12.200 марок. 

Для шлюзования рек применяются плотины различных систем. 
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(Продолж табл.). 


Водные пути между Вислой и 
Вартою ... 

353 

36,0 

102000 

Гогенцоллернский канал 

100,5 

47,9 

479000 

Одер-Шпрее канал 

87 

32,7 

374000 

Эльба-Трава канал 

67 

23,9 

300000 

Тельтов канал . 

40 

39,0 1 

975000 

Рейн-Герне канал . 

38 

68.8 

1810000 

Эмс-Везер канал (гл. линия» 

173 

113.0 

653000 

Соединит. канал Даттельн-Гамм 

39 

17,29 

443400 

Шлюзованный Ногат . ; 

62 

46 

75000 


В прежнее время предпочитали строить, как и у нас, разборча- 
тые плотины с фермами Пуаре и спицевыми затворами. 

В более новых сооружениях встречаются плотины с щитовыми, 
а также с цилиндрическими или сегментными затворами (рис. 21, 22, 
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30). Стоимость этих сооружений колеблется 
в довольно широких пределах. Так, 
новейшая плотина с спицевыми 
затворами построенная на Одере в 
1913 году, при длине судоходного 
пролета 138,05 и напоре 2,63 м., 
обошлась по 347000 марок. Пло¬ 
тина на Гавеле постройки 1912 го¬ 
да с судоходным отверстием в 67,2 
м. и при напоре 2 м.—стоит 1200000 
марок. 

Плотины, снабженные щито¬ 
выми затворами, обычно обходятся 
несколько дороже. Так, напр., пло¬ 
тина, построенная на Везере у Дер- 
вердена (см. рис. 23), имеющая два 
мостовых пролета, по 36 м. и 2 сег¬ 
ментных щита по 16 м., с общим про¬ 
летом, достигающим 104 м. и имею¬ 
щая напор 4,2 м. обошлась в 1070000 
марок. Плотина на Гавеле, постро¬ 
енная в 1911 году, снабжена двумя 
сегментными щитами пролетами по 

10,2 М. И напором 2 М.; СТОИМОСТЬ мании, СССР, Франции. Англии, Бельгии иНидер- 

ее 180000 марок Законченная в Аа,,дпв 

1909 году плотина на Неккаре, снабженная двумя цилиндрическими 

затворами, длиною по 28 м. и напором 3,8 м., обошлась в 440000марок. 












Рис. 24. Шлюз и водопод'емная плотина на Реііне у Альббрука-Швадерлох. 
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Рис. 28. Разрез плотины с опускным цилиндрическим 
щитом у Бамберга на Майне. 
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Расходы по текущему ремонту на плотинах относительно неве¬ 
лики. Так, на Одере они составляют от 1140 до 1750 марок. На еже¬ 


годное содержание плотины у 
Дервердена расходуется 5300 
марок, а на упомянутой плотине 
на Неккаре —500 марок. Расхо¬ 
ды по содержанию обслуживаю¬ 
щего персонала на Неккарской 
плотине составляют всего 2000 
м., а на Везерской—7600 марок. 




Рис. 29. Плотина на Неккаре у Поп- Рис. 30. Кессонная стенка для защиты от фильтра- 
ненвейлера. ции плотины на Изаре ниже Мюнхена 


Сведения о некоторых каналах. (По Дейтше Вассервиртшафг ч. III. с 181). 
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Главнейшие данные, характеризующие судоходные каналы, как 
с точки зрения строительных расходов, так и в отношении эксплоата- 
ции, приведены в прилагаемой таблице. 

Стоимость постройки каналов в значительной мере определяется 
числом шлюзов и колеблется в сравнительно широких пределах. Но¬ 
вейшие каналы, построенные 15 лет тому назад, обошлись от 479000 
до 676000 марок за клм. Исключительно высокую стоимость канала 
Рейн-Герне 1420000 марок за клм. нужно отнести не только за счет 
его сравнительно больших размеров, но также и за счет большого 
числа шлюзов, число которых здесь равняется 7 при сравнительно 
небольшой длине канала—38 клм., а также очень большого числа 
железнодорожных и иных мостов, пересекающих этот канал. 

Эксплоатационные расходы на каналах сравнительно не велики и 
составляют вместе на администрацию и ремонт в круглых цифрах от 
3000 и до 5000 марок за клм. 

Значительные расходы по устройству современных каналов, неза¬ 
висимо даже от размеров судов, для которых они предназначаются: 
400, 600 или 1000 тонн, являются выгодными лишь тогда, когда обес¬ 
печенный грузооборот исчисляется миллионами тонн. 

Инженер Зимфер 1 ), например, считает, что по ценам мирного 
времени стоимость канала для прохода судов в 1 милл. тонн состав¬ 
ляет 750000 марок на 1 клм. Из этой суммы 250000 марок могут быть 
отнесены за счет таких выгод от постройки канала, которые не могут 
быть покрыты и учтены перевозками. Тогда, при условии уплаты 5°/° 
на капитал, 0,5°/о на амортизацию и 1% на содержание персонала и 
текущий ремонт, один километр канала потребовал бы для покрытия 
ежегодных расходов: 


(),5 

Тоо 


(750000- -250000) 


32500 марок. 


Результаты эксплоатации последних лет показывают, что сборы 
за пользование каналом составляли в среднем 0,575 пфенигов за 
тонно-километр. При этих условиях мы получим, что необходимый 
грузооборот должен составить: 

32500 _ 

""о 575 ~~ п Р име Р Н0 от 5 до 6 милл. тонн. 


В некоторых случаях второстепенные выгоды, приносимые судо¬ 
ходным каналом, могут быть еще повышены, в соответствии с чем 
может быть понижена и указанная величина грузооборота. Однако, 
принимая во внимание значительную дешевизну перевозок на совре¬ 
менных железных дорогах, можно все же определенно сказать, что 
искусственные водные пути могут быть рентабельны лишь при обес¬ 
печенности весьма значительным грузооборотом. 

Обращает на себя внимание тот факт, что при постройке неко¬ 
торых каналов в Германии не стесняются проходить в стороне от до¬ 
вольно крупных городов, соединяя их в то же время сравнительно 
короткими каналами с главной линией. 

При этом считают, что если, например, под'ездной канал длиною 
в 10 клм. будет способствовать увеличению грузооборота всего на 
600 тысяч тонн, то и такое увеличение, при условии пробега груза 
по главной линии канала на протяжении хотя бы 150 клм., увеличит 


0 Дейтше Вассервиртшафт III часть, стр. 237. 
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работу пути на 6 миля, тн.-к., которые принесут дохода до 400000 
марок. Между тем, как расходы по постройке и эксплоатации ветки, с 
оплатой капитала, составят всего лишь: 


10 . 


6,5 • 500000 
100 


— 325000 марок. 


Подробные расчеты указали, между прочим, на чрезвычайную 
выгодность продолжения Средне-германского канала от Ганновера к 
Эльбе. Обеспеченность этого участка канала грузами, идущими по 
законченному уже каналу, сделала постройку его совершенно рента¬ 
бельной. 

Представляется интересным сравнить стоимость некоторых новей¬ 
ших германских каналов со стоимостью железных дорог. Так, Гоген- 
цоллернский канал, соединяющий Берлин с Одером, обошелся 
479000 мк. на 1 клм., часть Средне германского канала от Бевергерн-Га- 
новер обошлась в 676000 мк. Средняя же километрическая стоимость 
германских железных дорог составляет 308000 мк. Прусские дороги 
обошлись в среднем 398000 мк. 

Что касается ежегодных расходов по эксплоатации, отнесенных 
на 1 клм., то они составляют от 3000 до 5000 мк. на свободных реках 
и от 2000 до 8000 мк. на шлюзованных реках и каналах. 

В среднем можно считать, что эксплоатационные расходы на 
малых каналах составляют около 2000 марок, на больших каналах— 
от 3500 до 5000 марок. 

Ежегодные расходы по содержанию личного персонала для об¬ 
служивания каналов, шлюзов, плотин и иных сооружений составляют 
всего ОД°/о от строительного капитала. На ремонт шлюзов, плотин, дюке¬ 
ров и иных гидро-технических сооружений, исключая подвижные метал 
лические части, расходуется 0,4°'°. На металлические части в виде 
ворот, щитов, ферм и т. п. требуется от 2,0 до 1,25°/°. 

Ремонт русла канала и его берегов требует 0,25°/°, на каменные 
служебные постройки расходуется от 1 0/0 для больших зданий до 
4°/о для малых. 

В общем, в условиях послевоенного времени на содержание 
и ремонт судоходных каналов, в зависимости от числа и размеров 
гидро-технических сооружений, в Германии принято считать от 1,5 
до 2>. 


Ежегодные расходы по содержанию, включая управление и эксплоатацию на Германских 

регулированных реках. 


лна 

м. 

. 

Ежегодные 
расходы в 
последнем 
десятилетии 
до войны 
мил. мк. 

Ежегодные 
расходы на 

1 км. длина 
мк. 

Ежегодные 
расходы в 
°/о от строит, 
капитала 

346 

1.4—1,6 

4300 

2,7 

339 

1 0,58-0,9 

2200 

6,4 

408 

1,9—2.0 

4800 

4,4 

588 

1.9 -2.0 

3300 

7Д 

282 

3,0-3,2 

11000 

3,0 

164 

0,38-0,6 

3050 

3,6 


Рейн 

Везер 

Эльба . 

Одер, нешлюзованная часть 
Висла и Ногат . . . 

Мемель с притоками 










Ежегодные расходы по содержанию каналов и шлюзованных рек, включая управление и 

эксплоатацию. 


Каналы 

^ Длина 

1 - 

Ежегодные 
расходы в 
последнем 
десятилетии 

мк. 

Ежегодные 
расходы на 
1 км длины 
пути мк 

■ Ежегодные 
* расх. в °/„°/о 
|от основного 
капитала 

1 

Шлюзованный Майн 

і 38 

107400 

5200 

2,! 

Дортмунд— Эмский канал 

250 

1220000 

4900 

1,4 

Маркские водные пути 

1230 

248‘000 

2000 

1,5 

Шлюзованный Одер, включая 
судоходный путь вокруг 
Бреславля 

160 

1302000 І 

8100 

2,3 

Канал Рейн - Везер . 

274 ! 
1 

902700 

3300 

0,6 

Водные пути между Вислой и 
Вартою 

1 

353 '' 

707000 I 

2000 ! 

2,0 

В среднем германские главные 
водные пути . каналы и шлю¬ 
зованные реки) 

і 

510 

934000 

1 

1260-1830 

2.0 

В среднем германские второ- і| 
степенные водные пути . 

556 

5800С0 

975 -1040 

!,5 


6) Сравнение доходов с расходами. 

По подсчетам Петерса на 1-ое апреля 1906 г. речные системы,» 
приведенные в судоходное состояние при помощи регулирования, 
были вообще сплошь убыточными. На Рейне на участке дли¬ 
ною 346 клм. в 1905 г. было израсходовано 1381000 марок, доходы 
же составили всего 218000 мк. На Эльбе (408 мк.) дефицит составил 
1677000 мк.; на Везере (338 мк.) 530000 мк. Дефицит, если принять- 
во внимание проценты на капитал и его погашение, составили в том 
же году для Рейна 3000000 мк., Везера—854000 мк. и для Эльбы 
3100000 мк. 

Несколько более благоприятное финансовое состояние наблюда¬ 
лось на шлюзованных реках и на судоходных каналах 

Здесь, в большинстве случаев судоходными сборами покрывались 
расходы на текущий ремонт и содержание и, кроме того, в небольшой 
мере удавалось зачислять остатки доходов на оплату и погашение 
капитала. Так, в Берлинском округе отчисления на затраченный ка¬ 
питал за покрытием расходов по ремонту и эксплоатации составляли 
2,6°/о. Что же касается Дортмунд -Эмского канала, на который было 
первоначально затрачено 72250000 мк., то здесь через 8 лет после 
открытия движения по каналу в 1906 г. еще не хватало 3190000 мк. 
для оплаты капитала. 

Примерно такое же положение наблюдалось накануне войны 
в 1913 г. 
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Доходы и расходы на естественных водных путях в Пруссии. 



Расходы на Текущие расходы 1913 г. 

работы по - 

регулирова¬ 
нию до | 

|і 1913 г. мил. I 3,5—4°/о 

Іі мк. : 


Проценты 


Расходы по 
эксплоатац. ѵ 
управлению 
мк. 


Доходы пу¬ 
тевые, нало¬ 
ги, аренды 
и т. д. мк. 


Рейн 

Везер 

Эльба . 

Одер, нешлюзованная 
часть ниже Бреславля 
Висла и Ногат . . . 

Мемель с притоками 
Прусские реки, всего 
24 


346 

339 

408 

588 

282 

164 

3718 


54100000 

11502000 

438960С0 

26671000 

104511000 

13789000 


1897000 

411000 

1547000 

939000 

3672000 

489000 


288440000 10182000 


1593000 

883000 

1986000 

2016000 

3173000 

614000 

11836000 


409000 

43000 

224600 

126900 

253400 

40900 

1220000 


Доходы и расходы на искусственных водных путях в Пруссии. 


Расстояния 

Основной 
капитал до 
1913, включ. 
расходы по 
шлюзованию 

милл. мк. 

Годовые 

проценты 

3,5—4°/о 


Доходы, пу¬ 
тевые. нало¬ 
ги. аренды 
и т. д. 1913 г. 

2 1 

|| 

Я 2 

О * 

С ас 

Шлюзован. Майн 38 км. 

9350000 

328400 

197400 

218100 

0.57 

Дортмунд — Эмский ка¬ 
нал 250 клм . . 

88040000 

81640С0 

1220000 

720800 

_ 

Маркские водные пути 
1230 клм.1 

157234000 

5789000 

2483000 

4155000 

М 

Шлюзованный верхний » 
Одер с великим су- || 
доходным путем от | 
Бреславля 160 клм. . 

1 

1 56200000 

2104000 

1302000 

895700 


Водные пути между 
Вислою и Варгою 353 
клм. 

35980000 

1332600 

707000 

430300 


Прусские водные пути 
08) всего 2760 клм. 

395100000 

14422000 

7069000 

6843000 

- 


В 1913 г. на покрытие всех расходов, включая и оплату капитала 
для содержания 24 речных путей, не хватило 20797000 мк., при чем 
доходы составили всего 1220000 мк. 

При общей длине этих рек 3790 клм., на них было израсходо¬ 
вано до 1916 г. 295,5 милл. марок. На оплату ежегодных процентов 
(3,5—4°/о) необходимо 10,45 милл. марок. Текущие расходы в 1915 г. 
по ремонту и содержанию личного состава достигли 9,6 милл. марок, 
доходы же всего составили 1,43 милл. марок. 

Из искусственных водных путей лучше всего дело обстоит на 
шлюзованном Майне, где судоходными сборами полностью покрыва¬ 
ются расходы эксплоатации и ремонта. Наиболее доходными из гер¬ 
манских водных путей являются Маркские пути, давшие в 1913 году 
4155000 мар. доходу при текущих расходах в 2483000 марок, но и 
здесь оплата капитала излишками дохода покрывается только в раз- 
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мере 1,1°/о. Значительно лучше обстояло дело до отмены специаль¬ 
ных судоходных сборов, т.-е. до 1867 г. на Рейне и 1870 г. на Эльбе. 
К тому времени общие расходы по Рейну достигли 25200000 милл., 
в то время как доходы составили 66 милл. марок. Такое же благо¬ 
приятное положение наблюдалось на Эльбе, где к 1870 г. оказалось 
израсходованными 27600000 марок, в том числе на работы по регу¬ 
лированию 11300000 мк, на содержание пути 8400000 мк., на уплату 
таможенной ренты 3200000 мк., на уплату Мекленбургу и Ангальту 
1700000 мк.; к тому же 1870 году доходы составили 60200000 марок. 

По каналу Эльба-Трава, открытому в 1900 г. и обошедшемуся, 
при полной длине 67 клм., в 23,90 милл. марок, полные расходы в 
1907 г. составили 144000 марок или на 1 клм. 2400 мк., доходы же 
составили всего 81000 марок. 

в) Сравнение е некоторыми, морскими, каналами . 

Из морских каналов, приносящих доходы, выделяется Суэзский 
канал, открытый в 1896 г. Первоначально он имел в глубину 8 м. и 
ширину по дну 22 м„ и по верху 50 м. После войны глубина на нем 
была увеличена до 11 и местами 12 м., так, что он стал доступен для 
судов с осадкою 9,75 м. При полной длине канала 151 клм. суда за¬ 
трачивали на проход его в прежнее время 48 часов, а в настоящее 
время продолжительность пути сокращена до 17 часов, что составляет 
около 9,5 км в час. 

В настоящее время на канале ведутся дальнейшие работы по 
углублению и расширению с таким расчетом, чтобы по каналу могли 
проходить суда длиною 265 м., шириною--29 м. и осадкою 11,0 м. 
С этою целью ширина канала на глубине 10 м. будет доведена до 
60 м., а наибольшая глубина до 13 м. 

Первоначально канал обошелся в 267000000 франков, его после¬ 
военная стоимость достигла 650000000 франков. Доходность канала 
беспрерывно растет, несмотря на то, что судоходные сборы из года 
в год снижаются. 

Валовой доход по каналу в 1890 г. составлял всего 5719000 фр.; 
в 1910 г. доход возрос до 127 милл. франков, что составляет почти 
20°/о на капитал в 650000000 франков. В 1926 году доход достиг 
192 милл франков. 

Движение судов по Суэзскому каналу. 


Годы 

Число про- 
1 шедших 
| судов 

Водоизме¬ 
щение в 
регистр, 
тонн нетто 

1870 . 

486 

436610 

1874 . 

1264 

1915600 

1879 . 

1477 

2263330 

1884 . 

6284 

2871500 

1889. .1 

6425 

6783200 

1894 . .; 

3352 

8039200 

1899 . 

3607 

9895630 

1904 . . і 

4237 і 

13401840 

1909 . 

4239 

15407530 

1914. 

4802 

19409500 

1919. .1 

6986 ! 

16013800 

1924 . 

.5122 1 

25109900 

1925 . 

5637 ' 

26761940 














Несколько иначе дело обстоит на другом канале—Манчестерском. 
Этот канал обошелся в 17000000 фун. стерл. Акционерный капитал 
10000000 фун. стерл. ни приносит никаких доходов, но акции разме¬ 
щены в руках промышленников, которые получили большие выгоды, 
благодаря снижению фрахта и общему развитию Манчестерской про¬ 
мышленности. Стоимость перевозки понизилась, примерно, на 30% 
сравнительно с той, какая была до постройки канала. Если принять 
во внимание снижение фрахтов, то доходность Манчестерского канала 
составляет 17°/о. 

Северо-германский канал, построенный первоначально, главным 
образом, из стратегических целей, является, однако, совершенно без 
убыточным с коммерческой точки зрения. Первоначальные расходы 
на его постройку (1887—95) составили 156 милл. мк., расширение ка¬ 
нала перед войной потребовало еще 223 милл. мк., так что общая 
его стоимость достигла 379 милл марок. Доходы по каналу возрастали 
следующим образом: в 1896 г. они составили—889000 мк, в 1900 г.— 
1985000 мк., в 1910 г.—3560000 мк. Таким образом, судоходные сборы 
по этому каналу не только покрывают текущие расходы, но позво¬ 
ляют также начать амортизацию строительного капитала. 

Последний из построенных мировых каналов—Панамский, при 
длине 78 клм. и глубине 12,5 м. обошелся 408 милл. руб. в том 
числе 79 милл. руб. было уплачено французам и 19 милл. руб. Па¬ 
намской Республике. 

7. Влияние водных путей на развитие и концентрацию промышленности. 

Прежде чем приступить по закону 1905 г. к переустройству 
существующих водных путей и постройке новых каналов, германское 
правительство произвело специальное обследование, касающееся 
влияния водных путей на развитие промышленности и расположение 
промышленных заведений. Обстоятельства, влияющие на выбор про¬ 
мышленными учреждениями места для своего обоснования, заклю¬ 
чаются не только в той экономии, которую дают водные пути, благо¬ 
даря дешевому фрахту, но также и в ряде других преимуществ, тесно¬ 
связанных с наличием и близостью воды. Вэюм отношении особенно 
заслуживают внимания: 

1) дешевая доставка сырья; 

2) дешевая отправка заводской продукции; 

3) сравнительно низкие затраты на приобретение земель для 1 
расположения зданий, складов, а также возможность дальнейшего 
развития заводов без слишком больших затрат; 

4) сравнительно дешевая рабочая сила, а также возможность 
расположения рабочих домов на дешевых землях и в местности 
с дешевыми пищевыми продуктами; 

5) обеспечение рабочей силою, которая во время остановок 
заводской деятельности имеет возможность работать в сельском и лес¬ 
ном хозяйствах; 

6) использование водных сил; 

7) обеспечение водоснабжения и удобный отвод фабрич¬ 
ных вод и 

8) дешевая доставка льда. 

Статистика, произведенная в 1895 г. показала, что в районе 
водных путей число промышленных заведений оказалось вдвое более 
высоким, чем в районах, лишенных таких путей, и что, кроме того, 
возрастание числа промышленных заведений в 1882—1885 г.г. шло 
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вблизи водных путей в три раза быстрее, чем в других районах. 
Факт тем более замечательный, что это время как раз совпало 
с периодом наиболее интенсивного развития железнодорожной сети. 
Даже такие незначительные водные пути, как известный Финовский 
канал, приспособленный лишь для движения судов, грузопод'емностью 
в 200—250 тонн, оказали заметно благотворное влияние на развитие 
промышленности. Расположение этого канала вблизи Берлина и между 
двумя из наиболее крупных речных систем Эльбы и Одера оказалось 
чрезвычайно благоприятным для промышленного строительства. Под 
рукою оказались такие материалы, как лес, камень, песок. К этому при¬ 
бавилась возможность получения дешевых рабочих рук в здоровой 
местности и приобретения дешевых земель. Примыкающая же сеть 
железных дорог представила возможность отправлять во все стороны 
фабрикаты. В то же время железные дороги снабжали фабрики 
сырьем зимою во время остановки работ водных путей. Также не без 
влияния на промышленность сказалась возможность получения деше¬ 
вой водной энергии на речке Финовке в виде небольших силовых 
установок в 80 120 л. с. 

Первоначальное снабжение фабрик дровами, впоследствии, после 
истощения леса, оказалось возможным заменить каменным углем, 
доставляемым по Одеру из Силезии. 

Оживлению торговли и грузооборота способствовали также мно¬ 
гочисленные пристани, устроенные по обоим сторонам этого водного 
пути. На примере промышленности, расположенной в районе Финовской 
области, сказалась также благотворная возможность обеспечения рабо¬ 
чей силы, привязанной к местности, благодаря наличию хороших 
жилищных условий, что способствовало удержанию местного рабочего 
населения от переселения в большие города. 

В 1914 г. Финовский канал был заменен новым каналом Берлин- 
Штеттинским (известным под названием Гогенцоллернского). При 
чем на развитии грузооборота этого нового канала сказались те же 
благоприятные условия. 

С другой стороны, на примере водных путей можно заметить 
влияние низких фрахтов на возрастание земельной стоимости. Чем 
лучше водный путь, чем меньше на нем стоимость перевозки, тем 
быстрее возрастает стоимость земель в его районе. Это влияние 
водного пути сказывалось тем сильнее, чем лучше данные селения или 
город были обслужены пристанями или гаванями. Специальное иссле 
дование, произведенное в 1920 г. по отношению Средне-германского 
канала, показывает, что вздорожание стоимости земель имело здесь 
место лишь вблизи больших населенных пунктов и гаваней; именно 
здесь стоимость земель возрасла на сотни, а иногда и на тысячи 
процентов. 

Кроме указанных причин, реки привлекают к себе население 
в новейшее время теми эстетическими и санитарными преимуще 
ствами, которые представляет жизнь вблизи реки. Благодаря возмож¬ 
ности при устройстве водного пути влиять на понижение или повы¬ 
шение уровня грунтовых вод, оказалась возможность значительно 
увеличивать сельско-хозяйственную ценность земель. Очень важное, 
значение имеют идущие рука об руку с постройкой судоходных кана¬ 
лов мелиоративные работы. Пример этому представляет устройство 
Тельтовского канала в предместьях Берлина. Далее оказалось, что 
район сельско-хозяйственного влияния Кильского канала распростра¬ 
няется до 4 клм., в то время как для городского строительства или 
промышленности этот район суживается всего лишь до 500 м., как 



это имело место на Тельтовском канале. С целью использовать для 
государства указанное влияние каналов, при постройке Рейн-Везер- 
ского и Гогенцоллернского каналов, было приобретено 2240 гектаров 
земли вдоль каналов с уплатою за них 22 милл. марок. Благодаря 
этому правительство имеет возможность извлекать выгоды при продаже 
земель для устройства промышленных заведений и регулировать цены 
на земли. В районе канала РейнТерне правительство продавало 
отчужденные таким образом в свое время земли с надбавкой 50% 
против первоначальной стоимости. В тех же целях использования 
земельной ренты и предохранения населения от спекуляции землей, 
правительством были приобретены значительные участки земли 
шириною по 1 клм. в обе стороны от намеченного к постройке Средне¬ 
германского канала, к востоку от Ганновера до р. Эльбы. 

8. Железные дороги и водные пути. 

Конкуренция между водными путями и железными дорогами 
возникла одновременно с постройкой первых железных дорог. Уже в 
то время выявились все те приемы, при помощи которых оба про¬ 
тивника пытались закрепить за собой господствующее положение. 
Однако в дальнейшем выяснилось, что при известных условиях ра¬ 
боты между обоими видами транспорта государство может извлечь 
наибольшие выгоды, если, например, предоставить железным дорогам 
перевозки преимущественно на короткие расстояния менее громозд¬ 
ких грузов, в то время как водные пути, благодаря дешевизне фрахта, 
оказываются приспособленными для транспорта таких грузов и деше¬ 
вых товаров, которые могут быть экспортированы лишь при условии 
возможности перевозки их на далекие расстояния по дешевому та¬ 
рифу. В этом отношении для германских водных путей оказались 
характерными следующие средние фрахты. 

При взимании одной марки оказалось выгодным товары весом 
в двойной центнер (100 клгр.) перевозить поштучно на расстояние до 
400 клм., грузы до 10 тонн выдерживают перевозку на (100 клм. и, 
наконец, массовые грузы—на 1000 клм.; при фрахте в 1% марки со¬ 
ответствующее расстояние оказывается равным 800, 1000 и 1500 клм. 
При этом оказалось, что продвижение товаров вполне возможно регу¬ 
лировать в соответствии с климатическими условиями и проистекаю¬ 
щими отсюда затруднениями из-за высоких или низких горизонтов 
воды, ледохода и ледостава Б общем водные пути представляют 
пример экстенсивной работы, в то время как железные дороги характе¬ 
ризуются работой интенсивной. Оба эти свойства могут быть исполь¬ 
зованы в известной комбинации к наибольшей экономической выгоде. 
При этом очень часто оказывается выгодным использовать железные 
дороги, как под'ездные пути к водным магистралям. Становится по¬ 
нятным особо выгодное положение фабрик и заводов, лежащих 
между водой и железною дорогою и получающих сырье и топливо 
по воде и отправляющих в то же время готовые продукты по желез¬ 
ной дороге. На примере статистики приречных русских городов ска¬ 
залось в особенности благотворное значение примыкания железно¬ 
дорожной сети к водным площадям у этих городов. Указанное разде¬ 
ление работы железных дорог и водных путей, однако, не всегда 
оказывается обязательным, часто можно наблюдать перевозки по 
железным дорогам значительных масс угля, руды, хлеба и др. мас¬ 
совых продуктов, и в то же время водные пути занимаются перевоз¬ 
кою сравнительно ценных товаров. 
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В общем следует указать, что строительство германских каналов 
направляется лишь по тем линиям, где обеспечено движение массо¬ 
вых грузов при нескольких миллионах тонн ежегодного грузооборота. 
При этом само собой выявляется необходимость в соединении круп¬ 
ных центров добычи массовых товаров с крупными центрами их 
потребления. 

Особое значение для Германии имеет снабжение страны топли¬ 
вом из двух крупнейших центров его добычи: Рурской области вблизи 
Рейна и Верхней Силезии на Одере. Необходимость возможно деше¬ 
вой доставки угля из этих центров опередила исторический ход раз¬ 
вития существующих водных путей и постройки новых каналов на 
протяжении последних десятилетий. Интересы углепромышленности 
Рурской области потребовали постройки каналов, обеспечивающих 
дешевую доставку угля к крупным центрам на побережьи Северного 
моря: Гамбургу, Бремену, Эмдену и к промышленным центрам в рай¬ 
оне Ганновера, Магдебурга, Берлина и др. Стремление передать этот 
уголь на Дунай повлекло за собой начало крупного строительства на 
Дунае, на Майне, притоке Рейна, и на канале между ними. Крупней¬ 
ший источник угольных залежей в Германии на востоке—Верхняя 
Силезия—также потребовал устройства систем водных путей, которые 
до сих пор развивались в двух направлениях: с одной стороны—по 
шлюзованному Одеру и по каналам к Берлину, а с другой—по при¬ 
токам Одера и Вислы, а также и по этим рекам и соединительным 
каналам для обслуживания Восточной Пруссии и районов Штеттина, 
Данцига и Кенигсберга. 

Замечательна та борьба, которая разыгралась вокруг вопроса 
о продолжении Средне-германского канала к востоку от Ганновера 
к Эльбе. Здесь долгое время местные интересы оспаривали три воз¬ 
можных направления канала: северное, среднее и южное. Каждое из 
них представляло значительные преимущества для местной промыш¬ 
ленности, в особенности значительные интересы представляла про¬ 
мышленность южной части канала. После длительных переговоров 
правительство окончательно остановилось на среднем направлении 
канала, как на наиболее прямом и дешевом пути, связывающем уголь¬ 
ные районы с Берлином. 

Говоря о конкуренции между железными дорогами и водными 
путями, представляется небезынтересным отметить некоторые мо¬ 
менты этой конкуренции Обычно большим преимуществом со сто¬ 
роны железных дорог является скорость движения поездов, благодаря 
чему почтово-пассажирское движение, а также перевозки скоро-пор- 
тящихся грузов являются почти исключительно предметом железно¬ 
дорожных перевозок, но, с другой стороны, на прусских дорогах на¬ 
блюдается, что, благодаря значительным задержкам на станциях, 
суточная скорость движения товарных поездов не превышает 90-100 клм. 
Средняя скорость движения судов по каналам составляет от 3,5 до 
5 клм. в час, отдельные грузовые пароходы достигают скорости 
7,5 клм. в час. Как видно, и в этом отношении в некоторых случаях 
водные пути успешно борются с железными дорогами. 

Железные дороги по большей части составляют одну непрерыв¬ 
ную сеть, благодаря сравнительно легкой возможности пострбйки 
между любыми пунктами и преодоления значительных уклонов и раз¬ 
ности высот. Однако, в новейшее время техника предоставляет воз¬ 
можность на водных путях также преодолевать значительные высоты 
при помощи специальных устройств в виде судоподъемников, наклон¬ 
ных плоскостей и т. п. 
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Третьим основным преимуществом железных дорог обычно счи¬ 
тается обеспеченность непрерывного» независимого от времени года, 
движения в Германии, благодаря сравнительно мягкому климату, за¬ 
мерзание водных путей является не стодь продолжительным, как в 
СССР. В среднем, водные пути Германии работают до 300 дней в те¬ 
чение года, в то время как в Восточной Европе навигация ограничи¬ 
вается промежутками от 150 дней на севере до 230 дней на юге 
(Дон, Волга). 

Во время войны в Германии были предприняты серьезные ра¬ 
боты для борьбы с зимним режимом. Это оказалось, в известных ус¬ 
ловиях, успешным. Кроме работы ледоколов, на германских каналах 
применялось также создание искусственного течения посредством по¬ 
дачи воды. 

Все-же железные дороги всегда будут иметь преимущество для 
отправки срочных грузов благодаря особенностям подвижного состава. 
Значительное преимущество получается на стороне жел. дорог также 
благодаря сравнительной дешевизне их устройства и более коротким 
строительным периодам. 
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Элементы устройства судоходных каналов 

1. Общие технические основания. 

Значительная часть каналов в Германии строилась для внутрен¬ 
него судоходства, однако некоторые из этих каналов были использо¬ 
ваны попутно и для оросительных целей, как, например, Тельтов ка¬ 
нал возле Берлина, или для осушения, как большинство каналов, при¬ 
легающих к торфяным местностям Из каналов морских в Германии 
известен Кильский канал, построенный первоначально из стратегиче¬ 
ских целей, но оказавшийся исключительно полезным для коммерче¬ 
ского судоходства, что и отразилось на количестве проходящих по 
этому каналу торговых судов и на сборах за судоходство, обеспечи¬ 
вающих расходы по эксплоатации этого канала. 

Судоходные каналы начали развиваться в ХѴ-м столетии после 
изобретения камерных шлюзов, позволяющих строить судоходные 
каналы в местностях, обладающих уклонами. 

В противоположность французской сети каналов, из которых не¬ 
которые по местным условиям являются каналами деривационными, т.-е. 
идущими рядом с руслами рек, судоходные каналы Германии пред¬ 
ставляют самсстоятельно идущие пути, обычно предназначенные для 
соединения рек разных бассейнов. 

Деривационные каналы встречаются в Германии лишь в виде 
исключения в тех случаях, где они служат вспомогательным средством 
при канализации рек для размещения в них судоходных шлюзов. Это 
по большей части короткие каналы, не превосходящие в длину 1—2 
км. Таким образом большинство германских каналов должно быть от¬ 
несено к каналам водораздельным. Поэтому при их устройстве значи¬ 
тельную роль всегда играли вопросы питания водою водораздельного 
бьефа. 

В большинстве каналов прежнего времени, имевших весьма не¬ 
значительные размеры, ограниченные потребности в воде удавалось 
обеспечить из системы озер, имевшихся на водоразделах. Из каналов 
более значительных и не имеющих специального искусственного пи¬ 
тания можно указать на соединительные системы между Одером и 
Эльбою в Берлинском округе, а также на Бромбергский канал, сое¬ 
диняющий Одер с Вислою. Не требуют искусственного питания также 
каналы, расположенные вблизи устьев рек: Эмс, Везер, Эльба и Одер. 

Но уже Дортмунд-Эмский канал, открытый в конце XIX сто¬ 
летия, потребовал постройки специальной насосной установки для пи¬ 
тания водою водораздельного участка. Вода для этой цели берется из 
реки Липпе и подается на высоту от 16 до 17,5 м. 

Расход воды на канале намечался в количестве 1,7 кб. м./сек. 
В действительности мощность насосной станции была удвоена и 
на ней установлено 3 насоса производительностью от 0,86 до 
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1,15 кб. м. в секунду. В этом виде станция обошлась 800000 марок. 
В течение первых лет эксплоатации станция была усилена еще 4-ым 
насосом. Ежегодные расходы на станции достигали в то время 120000 
марок. В среднем рабочих дней за год насчитывалось 200, при чем 3 
турбины работали 50 часов в сутки. Принимая подачу воды одною 
турбиною 1 кб. м./сек., получим годовой об'ем поданной воды 36 мил. 
кб. м. Стоимость под'ема 1 кб. м. при указанном расходе составит 
0,33 пфеннига. В помещенной ниже таблице даны элементы стоимости 
искусственного питания некоторых судоходных каналов. 

В другом случае искусственное питание водою применено на том 
же канале вблизи города Дортмунд, у места расположения известного 
механического судопод’емника у Генрихенбурга, где высота напора 
составляет до 14,5 м. Однако, насосная станция здесь не требует зна¬ 
чительной мощности, так как судопод‘емник теоретически воды для 
своего действия не расходует, размеры же каналов выше судопод*- 
емника, включая и главную Дортмундскую гавань, весьма невелики, и 
расход воды на испарение и фильтрацию незначителен. 


Элементы стоимости искусственного питания некоторых судоходных каналов. 


1 

Название канала и места | 

установки 

Дортмунд- 
Эмс у р. 
Липпе 

Рейн- 

Вакон 

-Марна 

Валькур 

Бриарский 

канал 

Высота накачивания мтр. 

16,0—17,5 

37,0 

41,0 

42,4 

Мощность машин л. с. 


446 

305 

640 

Стоимость машин . 

- 

4610С0 фр. 

324250 

574000 

Стоимость на 1 силу . 
Стоимость зданий, каналов и 


1040 фр. 

1060 фр. 

900 фр. 

проч. 

— ! 

262000 фр. 1 

1 140000 

611000 

То же на 1 силу. 

Количество действительно по¬ 


590 

і 460 1 

955 

даваемой воды кб, мтр. 

Эксплоатационные расходы за 

36.000.000 ! 

1 

4467000 

1730000 | 

7734000 

год . 

Стоимость под‘ема 1000 кб. м. 

120.000 мар. 

46000 фр. 

24000 

1 67100 

на 1 метр . 

Стоимость под ема 1 кб. с. на 

0,2(15 мар. 

0,366 фр. 

0,339 

і 

0,204 

1 саж.кот 

0,197 1 

0,284 

0,263 

0,158 

Год начала действия установки 

1899 1 

I 1890—1898 

1895 

1898 


Наиболее крупным устройством в Германии для подачи воды в 
канал при помощи насосов является построенная на Везере у города 
Мюндена насосная станция, имеющая задачей питание водой Средне¬ 
германского канала длиною 260 км. Ввиду того, что этот канал на 
значительных протяжениях ограничен насыпными дамбами, а также 
в виду значительного грузооборота, ожидающегося на этом канале, 
Мюнденская насосная станция была оборудована насосами, обеспечи¬ 
вающими подачу воды до 15 куб. м. в секунду. 

Ниже мы приводим расчет количества воды необходимой для 
питания канала современных размеров, принятых в Германии. 

Суточный расход на канале, длину которого примем равною 
120 км., при ширине канала по верху 35 м , 24 суточных шлюзованиях 
и при 2 шлюзах, расположенных по концам канала и имеющих 225 м. 
длины, 12 м. ширины и 10 м. напора, слагается из следующих цифр: 

1. Испарение по 1 мм. в сутки, что составит 0,004 куб. м- кв. м., 
а при ширине канала в 35 м.—0,14 куб. м. в минуту. На всю длину ка¬ 
нала 120 км. получаем 16800 куб. м. 
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2. Просачивание сквозь ано и стенки канала принимается рав¬ 
ным 15 мм. в сутки, что составит 0,015 куб. м. °/о кв. м. При ширине 
поверхности зеркала 35 м., это дает 0,53 куб. м. на погонный метр 
канала или на всю длину 63600 куб. м. 

3. Потеря воды вследствие неплотности шлюзных затворов при¬ 
нимается 0,005 куб. м. в секунду на каждый метр падения. Суточ¬ 
ный расход на 2 шлюза указанных размеров составит: 0,005.10.3600.24.2 
—8640 куб м. 

4. Наиболее значительный расход обуславливается непосред¬ 
ственными нуждами самого шлюзования и составит: 225.12.10=27000 
куб. м. для каждого шлюза. При 24 суточных наполнениях для 2 
шлюзов получается 2.24.27000=1296000 куб. м. 

Общий расход по всем указанным статьям составит 1385040 куб. 
м. в сутки, что соответствует секундному расходу в 16 куб. м. 

Расход воды, как видим, слагается следующим образом: испа¬ 
рение— 1,2°/о, фильтрация 4,6%, неплотности затворов 0,6'Ѵ° и напол¬ 
нение шлюзов 93,6'‘/о. Если, при помощи особых приспособлений, о 
которых скажем ниже, уменьшить расход воды на наполнение шлю¬ 
зов даже в 5 раз, то и в этом случае получаются следующие соотно¬ 
шения потерь: испарение 4,8°/о, фильтрация -18,2°/о, неплотности 
затворов—2,5°/о, наполнение шлюзов—74,5°/о. 

Из этого примера видно, насколько значительным является рас¬ 
ход воды на наполнение шлюзных камер. Понятны поэтому те меры, 
которые принимаются для ограничения именно этого расхода. 

Первый шлюз, позволивший значительно уменьшить расход воды, 
был построен во Франции невдалеке от Парижа, на канале Сен-Дени. 
Этот шлюз состоит из 2 параллельных камер, между которыми име¬ 
ются специальные камеры для временного наполнения их отработан¬ 
ною водою, что позволило значительно снизить расход воды (сбе¬ 
режение воды составляет около 33°/о об'ема шлюзной камеры). 

В дальнейшем этот способ был усовершенствован и в современ¬ 
ных устройствах, получивших наибольшее развитие на германских 
судоходных каналах, представляет целую систему искусственных бас- 

Наполнение Опорожнение 

камеры ыдліоза. 

747% необходимой длр ыхлнозованмя &одЬ> 

ид*гг, из атілЬнЬі* ѣосеойноб. идет в сбереги н^о.пбмЬіе 8ос еейнЬі. 



Рис. 31. Схема наполнения и опорожнения шлюза с четырьмя парными сберегательными 

бассейнами. 
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сейнов (рис. 31), расположенных рядом с шлюзом и позволяющих 
ограничить расход воды при каждом шлюзовании до 24% от теоре¬ 
тического об‘ема воды в шлюзной камере. 

Те исключительно благоприятные орографические условия, ко¬ 
торые до сих пор были использованы при устройстве германских ка¬ 
налов, позволили совершенно избежать постройки тоннелей, что 
составляет характерное отличие германских каналов от каналов фран¬ 
цузских, в которых, благодаря более пересеченной местности, на водо¬ 
раздельных участках приходилось часто проводить каналы в тоннелях. 
Сравнительно скромные размеры этих тоннелей, построенных в боль¬ 
шинстве в течении второй половины XIX столетия, значительно пре¬ 
взойдены в новом французском тоннеле, открытом в 1927 г. и входя¬ 
щем в состав канала, соединяющего устье Роны с Марсельским 
портом (рис. 32). 

с т<кі /ъ$м/ь ->ѵ-Он н*Мбі <Ьг Зголге 



Рис. 32. Сравнительные сечения тоннеля Ров и некоторых других. 


В проектах некоторых новейших германских каналов, например, 
в канале, который должен составить продолжение Везера на юг для 
соединения с Майном и Дунаем, было запроектировано также устрой¬ 
ство тоннелей. 

В соответствии с техническими условиями, падение, сосредото¬ 
ченное на отдельных шлюзах, обычно не превосходит 9 м. В тех 
случаях, когда на одном шлюзе приходится сосредоточивать более 
значительное падение, применяются, так называемые, шахтные шлюзы, 
отличающиеся от открытых особым устройством нижней головы 
шлюза, которая получает вид массивного сооружения с тоннельной 
частью, служащей для пропуска судов. Тоннель в нижней голове шахт¬ 
ного шлюза снабжается щитовыми под‘емными воротами. Во Фран¬ 
ции таким устройством отличается упомянутый шлюз Сен-Дени. В 
Германии впервые шахтный шлюз был построен в 1914 году на 
Дортмунд-Эмском канале возле Дортмунда. Этот шлюз снабжен 
сплошными стенами, возле которых располагаются уступами ряд (по 
5 с обеих сторон шлюза) сберегательных бассейнов (рис. 33). 

В том же году, у места пересечения Средне-германского канала 
Везером, в Мюндене был открыт также шахтный шлюз оригинальной 
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конструкции. Стены этого шлюза представляют собою железо-бетон¬ 
ные закрытые камеры, разделенные горизонтальными перекрытиями 
на 4 этажа, использованные для помещения в них сберегательных 
бассейнов. В плане вдоль шлюза от стены идут сплошные вертикаль¬ 
ные водонепроницаемые переборки, так что общее число сберега¬ 
тельных бассейнов в этом шлюзе составляет 16. (Рис. 34). 



Рис. 34. Шахтным шлюз с пятью парными открытыми сберегательными бас¬ 
сейнами Генрихенбурга. 

В 1922 году на строющемся Средне-германском канале, между 
Эльбою и Везером, вблизи Ганновера у Андертена, начат постройкою 
еще более значительный шлюз, в котором число сберегательных бас¬ 
сейнов доведено до 56. Процент сбережения воды в этом последнем 
шлюзе, имеющем железобетонную конструкцию, аналогичную выше¬ 
упомянутому Везерскому, составляет 76°/о. 

Наконец, последний шахтный шлюз, к постройке которого при- 
ступлено в 1926 году, находится у Фюрстенберга на Одере и пред¬ 
назначен для замены ряда шлюзов, расположенных на проходящем 
там же канале Одер-Шпрее и имеющих сравнительно небольшие пе¬ 
репады—около 4 м. каждый Этот последний шлюз, в отличие от пре¬ 
дыдущих, имеет 2 параллельные камеры, позволяющие пропускать 
отдельно суда, идущие в разные стороны. В этом шлюзе строители 
отказались от применения железобетонных конструкций в их чистом 
виде и применили массивные бетонные конструкции, лишь усиленные 
железною арматурою. Эти последние шлюзы отличаются также ори¬ 
гинальностью устройства водопроводных каналов, которые располо¬ 
жены только вблизи верхних и нижних ворот шлюза таким образом, 
что камерные стены шлюза представляют сплошные массивы, не 
ослабленные водопроводными галлереями. 

Насколько нам известно, описанными примерами исчерпываются 
все существующие или строющиеся шахтные шлюзы в Германии. За¬ 
служивает также внимания, что напор воды на всех этих шлюзах 
почти одинаков и составляет около 14,5 м. 

В тех случаях, когда приходится преодолевать еще более значи¬ 
тельные напоры, пользуются несколькими шлюзами, сосредоточен- 




Рис. 35. План и разрезы шахтного железобетонного шлюза у Мюндена. 
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ными в виде лестницы. Классический пример подобного расположе¬ 
ния можно видеть на Гогенцоллернском канале, где для преодоления 
высоты в 36 м. устроено 4 шлюза с напором по 9 м. на каждый, 
при чем, один шлюз от другого разделяется небольшими, несколько 
расширенными участками канала, играющими роль раз'ездов для 
шлюзуемых судов. (Рис. 35). 



Рис. 36. План расположения шлюзов (1914 г.) и строюшегося судоподъем¬ 
ника (1927 г.) на канале Берлин—Штеттин у Одера. 


Из других средств для преодоления больших перепадов, како¬ 
выми, как известно, являются наклонные плоскости и механические 
судопод'емники, в новейших постройках можно отметить лишь меха¬ 
нические судоподъемники (наклонные плоскости применялись сравни¬ 
тельно уже давно для перемещения судов весьма небольших разме¬ 
ров; в последнее время этого рода устройства встречаются лишь в 
некоторых проектах, но ни одно из них пока осуществления не полу¬ 
чило). (Рис. 36, 37). 

Единственный в своем роде судопод'емник, преодолевающий раз¬ 
ность высот в 14,5 м., построен и открыт в конце XIX столетия на 
Дортмунд-Эмском канале у Генрихенбурга. Основная идея этого судо- 
под'емника заключается в том, что металлический сосуд, наполненный 
водою и служащий для помещения в нем судна, опирается на 5 по¬ 
плавков (рис. 38, 39, 40) имеющих в диаметре по 8,3 м. каждый и 
помещенных в глубоких колодцах, также наполненных водою. Указан¬ 
ные поплавки-ныряла позволяют привести всю систему в уравнове¬ 
шенное состояние, благодаря чему при вертикальном перемещении 
сосуда с судном или без него приходится преодолевать только трение, 
для чего устроены 4 вертикальных стержня, имеющие винтовые на¬ 
резки. Эти нарезки служат для движения гаек, прикрепленных к фер¬ 
мам, которые в свою очередь поддерживают бак с судном. Верти¬ 
кальные винтовые колонны приводятся в движение при помощи го¬ 
ризонтального вала и системы конических колес с помощью мотора, 
расположенного в верхней части всего сооружения. Генрихенбургский 
судопод'емник замечателен тем, что, несмотря на свою относительную 
сложность, он работает без всяких поломок уже в течение почти 
30 лет. Этот судопод'емник, позволяющий вмещать суда грузопод 1 - 
емностью в 600 тонн, является наибольшим в мире. 

Интересно отметить, что германцами во время мировой войны 
на одном из Бельгийских каналов было построено 3 механических 
судопод'емника, преодолевающих каждый около 17 м. Эти судопод* 
емники приспособлены для перемещения сравнительно малых судов 
грузопод'емностью в 250 тонн. Резервуар, служащий для помещения 
судна, перемещается в них при помощи ныряла, на которое действует 
вода под большим напором. (Рис. 41, 42, 43, 44). 
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Рис, 36. План расположения сооружений наклонной плоскости для перевозки 
судов на высоту до 60 м. 



Рис. 37. Разрезы лотка и тележки для перевозки судов по наклонной 
плоскости. 










Рис. 38. Вид Генрихенбургского судопод'емника со стороны 
верхнего канала. 







Рис. 39. Генрихенбургский судопод'емник со стороны ниж¬ 
него канала. 



Рис. 40. Продольный разрез Генрихенбургского судопод'емника на пяти поплавкахъ 
Высота под’ема 14—14,5 м. 



Рис. 4’. Поперечный разрез одного из новых судопод'емников, построенных в Бельгии. 



















Рис. 42. Продольный разрез нового судопод'емника в Бельгии. Размеры судового лотка 
41,34x5, 36X2,4. м. Высота под'ема 16,93 м. 







Рис. 43. Схема расположения гидравлических механизмов на судоподъемнике в Бельгии. 



$ 

I 

& 

Рис. 44. Уплотняющее приспособление для ворот канала и судопод'емника, действующее 
при помощи гидравлического пресса. * 
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Но наиболее интересным сооружением этого рода, единственным 
в мире, является механический судоподъемник, которым имеется в 
виду перемещать суда грузоподъемностью около 1000 тонн. Этот су¬ 
доподъемник помещается рядом с упомянутой лестницей шлюзов у 
Нидерфинов и должен будет преодолевать напор в 36 м. (см. рис. 45,46, 
47, 48). Замечательна не только постройка этого сооружения, еще 
только начатая, но и самая история исследований и составления проекта. 



Рис, 46. Разрез судоподъемника для под'ема на 36 м 
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Рис. 47. Судооод'емник для пол‘ема на высоту 36 м. 



Рис. 48. Модель судопод'емника для под'ема на 36 м. у Нидерфинова 
(канал Рер.шіі— Штеттин». 



Рис. 49. Берлин-Штеттинский канал в насыпи высотою 26 м. 
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В современных каналах искривление очертания в плане ста¬ 
раются делать по возможности большими радиусами не менее 1000 м. 
и, в крайнем случае, при исключительно тяжелых условиях, не менее 
500 м. Между двумя кривыми принято делать прямую вставку на длине 
не менее 200 м. 

При назначении земляных работ обычно отказываются от урав¬ 
нивания об‘емов выемок и насыпей и стараются сравнять уровень 
воды в канале с уровнем грунтовых вод. При этих условиях горизонт 
воды в канале оказывается, примерно, на 1,5—2,5 м. ниже поверх¬ 
ности земли. Благодаря этому достигается наименьшая потеря воды 
на фильтрацию, а также наименьший ущерб, вследствие возможного 
заболачивания или осушения местности, однако такое решение ведет к 
значительному увеличению земляных работ. 

При пересечении каналом водотоков, последние пропускаются 
-обычно под каналом. Интересный случай подобного пересечения име- 



Рис. 50. Насыпь высотою 26 м., в которой устроен канал Берлин—Штеттин. 

ется на Гогенцоллернском канале в 120 км. к северу от Берлина, где 
канал пересекает заключенный в железобетонную трубу небольшой 
ручеек, при чем самый канал проходит в дамбе высотою в 26 мтр. 
(рис. 49, 50). 

Наиболее экономным является проведение небольших речек и 
ручьев при помощи дюкеров, т.-е. таких металлических или железо¬ 
бетонных труб, по которым вода проходит под некоторым напором 
(рис. 51, 52). Подобного рода пересечения стараются делать перпен- 



Рис. 51 . Водовод (Дюкер) под каналом Одер-Шпрее. 


дикулярно к линии канала. При этом русло ручья на участке ниже 
канала несколько спрямляется, а выше канала, напротив, удлиняется. 
Благодаря этому происходит некоторое падение уровня воды в ручье 
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ниже канала, вследствие чего увеличенный напор распределяется по 
удлиненной части ручья и тем самым могут быть избегнуты жалобы 
местных жителей на вредное влияние под‘ема воды. 



Рис. 52. Дюкер^и спускной канал под силовым каналом на Изарских сило¬ 
вых станциях. 


Прежнюю систему приема воды из ближайших ручьев и оврагов 
непосредственно в канал, столь часто встречающуюся на французских 
каналах, германские строители оставили отчасти потому, что вместе 
с водою в канал проникает много наносов. Кроме этого, система сво¬ 
бодного пропуска воды под каналом менее всего нарушает интересы 
местного населения. 



Рис. 5В. Везерский мост-канал у Миндена. 

При пересечении каналами рек перпендикулярность таких пере¬ 
сечений требуется, как в интересах уменьшения затрат по постройке 
судоходного виадука, так и в интересах судоходства. 

Наиболее интересный случай пересечения каналом реки пред¬ 
ставляется на Везере у Миндена, где в одном месте сосредоточен це¬ 
лый ряд гидротехнических сооружений (рис. 53,. 54, 55, 56). 

На правом берегу в канале построены охранные ворота, назна¬ 
чение которых состоит в быстром закрывании канала в случае по¬ 
вреждения виадука или иных сооружений (рис. 57). Здесь-же нахо¬ 
дится гавань города Миндена, расположенная между 2 шлюзами, 
допускающими возможность перемещения судов из канала в реку и 
обратно. 


































На левом берегу находятся: упомянутый уже нами железобетон 
ный шлюз напором в 14,5 м., 2 аванпорта выше и ниже этого шлюза 





Рис. 58. План пересечения р. Везера каналом Рейн-Везер. 


Железные и обыкновенные дороги обычно пропускаются над ка¬ 
налом при помощи специальных мостов, однако встречается и обратное 
пересечение, когда канал проходит над дорогою виадуком (рис. 59, 60). 

Расстояние между пролетными частями мостов и уровнями воды 
принимается обычно в пределах от 4 до 6,5 м. Нужно заметить, что 
вообще, в целях экономии, возвышение мостов над судоходными пу¬ 
тями в Германии ограничено более скромными нормами, чем это при¬ 
нято, например, у нас (рис. 61, 62). 

При встрече с крупными населенными пунктами канал обыкно¬ 
венно проводится на некотором от них расстоянии, допускающем сво- 
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бодное развитие поселения, а также возникновение вдоль канала про¬ 
мышленных предприятий и гаваней. 



Рис. 59. Мост-канал у Миндена (канал Рейн-Везер). 


По мере надобности в каналах устраиваются специальные уши- 
рения для предоставления судам поворота и изменения направления 
движения. 



Рис. 60. Пересечение мостом-каналом (виадуком) железной дороги 
(канал Берлин—Штеттин). 

Вблизи шлюзов и виадуков, на случай их прорыва и для избе¬ 
жания напрасной потери воды, в канале устраиваются так называе¬ 
мые охранные ворота, которые представляют собою под‘емные щиты 
той или иной конструкции, перемещающиеся между двух устоев, име¬ 
ющих пролет, равный пролетам мостов, установленный для данного 
канала (см. рис. 57). 

Устройство подобных охранных ворот признается целесообразным 
также и в тех случаях, когда благодаря значительной длине канала и 
неблагоприятному направлению господствующих ветров можно ожи¬ 
дать сгона или нагона воды, вредной для судоходства. В таких слу¬ 
чаях охранные ворота позволяют временно изолировать отдельные 
участки канала. 

Предварительные работы по устройству каналов в Германии зна¬ 
чительно облегчены благодаря наличию планов в горизонталях в 
сравнительно крупном масштабе. 
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Выгодность перемещения грузов по водным путям основывается 
на сравнительно малом сопротивлении движению судов и небольших, 
затратах на топливо и для тяги их *)• 



Рис. 61. Мост над каналом Рейн-Герне. 

Условия экономичности движения по каналам установили для гру¬ 
женных караванов стандартную скорость около 5 км. в час. 

Благодаря тому, что, с увеличением судов, расходы по тяге возра¬ 
стают медленнее этого увеличения, наблюдается систематическое 



Рис. 62. Мост над каналом Берлин—Штеттин 


возрастание размеров судов. В настоящее время германские каналы 
приходят к предельным (по сравнению с судами на Эльбе) цифрам в 
1000 и более тонн вместимости. 


Р 


Расход пудов нефти 
од транспорта !; на 100 пудо верст 

I перевозки 


Железные дороги . 

( весною 
летом 

Волга по течению { ^"° ю 


0,0580 

0,0175 

0,0125 

0,0028 

0,0058 


Отношение расхода 
топлива на жел. до¬ 
роге и расходу на 
Волге 


1 

8,3 

4,6 

20,7 

10,0 


*) На Волге и на железных дорогах на тягу грузов расходуются следующие коли¬ 
чества топлива: 
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Интересно отметить, что учитывая недостатки водного транспорта 
по сравнению с железнодорожным в смысле меньшей скорости пере¬ 
мещения, задержек по климатическим причинам и более высокого 
страхового сбора, германские строители при расчете возможного 
грузооборота каналов и сферы влияния такового на размеры грузо¬ 
сборной площади, считают, что для перехода на водные пути тре¬ 
буется уменьшение фрахта против железнодорожных тарифов по 
крайней мере на 15°А>. Принимается, что грузооборот на канале в 
первый год после его устройства составляет всего */4 расчетного гру¬ 
зооборота. 

При подсчете пропускной способности каналов считают, что суда 
в одном направлении идут полной нагрузкой, а в обратном с на¬ 
грузкой в 1 / 5, и таким образом средняя нагрузка судна оказывается 
равной 60°/°, что соответствует данным статистики. Для определения 
пропускной способности отдельных сооружений наиболее интенсивное 
суточное движение принимается увеличенным вдвое против среднего 
расчетного. 

Шлюзы обычно располагаются несколько в стороне от оси канала 
с таким расчетом, чтобы входящее судно могло двигаться по прямой 
линии, а выходящее по некоторой кривой, уступая в то же время 
место входящему судну. 

Германские инженеры считают, что благодаря более постоянному 
горизонту воды и отсутствию течения, тяга по каналам выгоднее, чем 
по рекам. Разумеется, это обстоятельство имеет лишь относительное 
значение и зависит от местных условий. Указанная точка зрения пра¬ 
вильна, например, для Рейна, где движение угля происходит в значи¬ 
тельном размере на юг против течения и где на буксирные пароходы 
ставят, сравнительно, мощные машины. Иначе дело обстоит на 
Одере, где преимущественное движение угля из Силезии совпадает с 
направлением течения реки. 

Движение по каналам считается более безопасным, чем движе¬ 
ние по рекам. С другой стороны, каналы имеют свои недостатки, 
прежде всего благодаря наличию задерживающих судоходство шлю¬ 
зов, а также необходимости производить ремонт на отдельных соору¬ 
жениях. Зимние перерывы судоходства на каналах также более 
продолжительны, чем на реках. 

2. Форма и размеры поперечного сечения каналов. 

Выбор размера и формы поперечного сечения судоходного ка¬ 
нала является одной из основных предварительных работ перед при¬ 
ступом к постройке. Решающее значение здесь имеют размеры судов, 
установленные на основании экономических расчетов, предваритель¬ 
ных соображений о районе плавания, величины грузооборота и ско¬ 
рости движения. 

Расход по ремонту и эксплоатации каналов в значительной мере 
зависит прежде всего от скорости движущегося судна (его попереч¬ 
ного сечения) и от поперечного сечения канала. 

Как известно, международный судоходный конгресс, заседавший 
в Вене в 1886 году, установил, как наименьшее, четверное отношение 
площади канала к площади судна. Впоследствии проф. Энгельс ука¬ 
зал, что для нормального движения на каналах при скорости 5 км. в 
час это отношение должно быть увеличено до 5. Весьма подробные 
расчеты были произведены в 1907 году инженерами Зимфером, Тиле 
и Блоком для судна, имеющего грузопод'емность в 667 тонн, при ши- 
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рине 8 м. и осадке 1,75 м. Задаваясь, при дальности перевозки в 
300 км., продолжительности навигации 270 дней и скорости 5 км. в 
час, различной пропускной способностью канала, эти исследователи 
получили, что при 2 милл. тонн годового грузооборота наивыгодней¬ 
шая площадь поперечного сечения оказывается равной 59,5 кв. м., 
при увеличении же грузооборота до 4 милл. тонн наивыгоднейшая 
площадь сечения увеличивается до 75,4 кв. м. В первом случае отно¬ 
шение площади канала к площади судна получается равным 4,25, а 
во втором—5,4. 

Значительное число опытов, произведенных на моделях в лабо¬ 
раториях и отчасти на каналах привели к убеждению, что наимень¬ 
шее сопротивление движению судна при данном размере поперечного 
сечения канала получается в том случае, когда периметр поперечного 
сечения достигает наименьшей величины. Таким образом, возникла 
так называемая ложбинно-образная или мульдо-образная форма ка¬ 
нала, которая до последнего времени в новейших каналах Германии 
была обще-принятой и которой руководствовались также при состав¬ 
лении проектов в Союзе ССР. (Рис. 63, 64). 



Г ч " 


Рис. 63. Профиль канала Эмс-Везер. Пример мульдообразного профиля. 


Однако, в последние годы в Германии появились приверженцы 
возвращения к старой форме каналов, в виде трапеции, и германские 
инженеры разделились на два лагеря. Особенно оживленная дискуссия 
на страницах технической прессы возникла в конце 1926 и начале 
1927 г. В дальнейшем изложении мы вкратце на этой дискуссии оста¬ 
новимся. 
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Рис. 64. Мульдообразный профиль канала типичный 1906—1915 г. г. 

Указанные выше размеры позволяют проектировать канал, до¬ 
пускающий встречное движение двух судов, при чем расстояние между 
ними составляет не менее 2 м., а расстояние от судна до стенки ка¬ 
нала не менее 1,5 м. 

Расстояние между днищем судна и каналом стараются делать не 
менее 1 метра. Это требование повело к некоторому углублению ка¬ 
нала вдоль осевой линии. Удовлетворить указанным требованиям ока- 
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залось сравнительно легко при помощи соответственной конструкции 
направляющих рам экскаваторных машин и, таким образом, при по¬ 
стройке каналов почти избегнута необходимость в сравнительно до¬ 
рогой ручной выемке грунта. Как правило, вдоль обоих сторон ка¬ 


нала устраиваются горизонтальные площадки, служащие для тяги су¬ 
дов, а также для служебных сообщений 



вдоль канала, для склада материалов и 
устройства узкоколейных путей при ре¬ 
монтных работах. Эти площадки обычно 
располагаются на высоте от 1,2 до 1,5 м. 
над горизонтом воды в канале. В тех 
участках, где канал проходит в насып¬ 
ных дамбах, площадки повышаются до 
3 м. (См. рис. 64). 

История каналов, построенных на¬ 
чиная с конца XIX столетия, указывает 
на постепенное их приспособление к 
описанным требованиям. Так, на Дорт- 
мунд-Эмском канале, открытом в 1899 г., 
дно канала было устроено горизонталь¬ 
ным с двойными откосами боковых сте¬ 
нок, при чем невдалеке от поверхности 
воды сечение расширялось при помощи 
пятерных откосов, которые заменялись у 
поверхности воды откосами с заложени¬ 
ями 1,25 : I. (Рис 65). Однако, такая форма 
канала, несмотря на достаточную пло¬ 
щадь поперечного сечения (отношение 
площади канала к площади судна со¬ 
ставляло 4,2), оказалась весьма неустой¬ 
чивой, так как вскоре же под влиянием 
действия винтовых пароходов часть грун¬ 
та вблизи оси канала оказалась вымы¬ 
той и отложившейся у боковых граней 
канала, сечение которой получило таким 
образом форму близкую к мульдообраз¬ 
ной. 

Поперечное сечение Тельтовского 
канала, открытого в 1925 г., отразило 
на себе уже стремление к новым фор¬ 
мам. (Рис. 66). 

На Берлин - Штеттинском канале, 
открытом в 1924 г., впервые получила 
полное развитие так называемая муль¬ 
дообразная форма (рис. 67). Несмотря 
на несколько увеличенное поперечное 
сечение и более благоприятное отноше¬ 


ние его к сечению судна (68:14 — 4,83), 


управлением были приняты для защиты дна и стенок канала от воз¬ 
можных разрушений особые меры, путем ограничения мощности су¬ 


дов, допускаемых к плаванию на этом канале. 


Целый ряд каналов, перестроенных или строившихся в этот же 
период, также получил ясно выраженную ложбино-образную форму. 
Что касается отношения поперечного сечения канала к миделевому се- 
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чению судна, то оно составляет на канале Одер-Шпрее—4,9 (рис. 68), 
на Эмс-Везерском канале (западный участок Средне-германского 
канала)—4,56, на канале Рейн-Герне—5,2. 

В 1920-х годах в качестве основных были предложены суда двух 
типов: первый тип чисто канального судна, имеющего при длине — 
80 м., ширине—9,2 и осадке—2 м., грузопод'емность 1.000 тонн, вто- 



Рис. 66- Тельтов-канал. Пример профиля переходного типа начала XX столетия. 


рой—судна смешанного, приспособленного для плавания, как на ка¬ 
налах, так и на реках, имеет при той же длине и грузопод‘емности 
ширину 10,5 м. и осадку 1,6 м. 

сЪо<у-\Ъ\АЛ' кпл 

сЬф-оич -ЯДметлиш, 
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Площадь поперечного сечения каналов в зависимости от раз¬ 
личных грунтовых условий была установлена в пределах от 81,7 до 
83 кв. м., что при поперечном сечении судна в 16,7—18,3 кв. м. да¬ 
вало отношение канала и судна в 4,5. 



Имея в виду необходимость дальнейшего расширения канала в 
случае развития на нем грузооборота сверх намеченных по первона- 
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чальному проекту величин, в некоторых случаях производится отчу¬ 
ждение земли с расчетом, по возможности, расширения канала для 
помещения трех судов. Такой случай, в частности, имел место при 
устройстве канала Рейн-Герне. 

В прежнее время при пересечении каналов разными искусствен¬ 
ными сооружениями: мостами, дюкерами и т. п., в целях экономии 
строительного капитала, допускалось значительное сужение попереч¬ 
ного сечения. Однако, в настоящее время, в виду большого роста 
перевозок на каналах и затруднений, которые возникают при про¬ 
ходе судов в суженных местах, подобных сужений стараются избе¬ 
гать. 

Свободная часть пролетных частей мостов над горизонтом воды 
в канале составляет не менее 4—4,2 м. Для того, чтобы не вызывать 
устройства слишком высоких мачт при проходе через каналы теле¬ 
графных, телефонных и электрических линий, высота складных мачт 
на канальных судах допускается не более 8 м. над горизонтом воды. 

Для второклассных путей Германии приняты баржи грузопод'- 
емностью 200 тонн, имеющие длину 40,2 м., ширину 4,6 м. и осадку 
1,6 м. При увеличении осадки до 2-х м., грузопод‘емность таких судов, 
известных под названием „финовских 1 *, достигает 250 тонн. 

Эти суда являются экономически годными для работы на корот¬ 
кие расстояния и на участках, где грузовые потоки достигают срав¬ 
нительно малого развития. Их размеры позволяют вмещать четыре 
таких судна в большой шлюз, имеющий длину 85 м. и ширину 12 м. 
В соответствии с размерами судов шлюзы на второстепенных каналах 
имеют следующие размеры: длина—41 м., ширина—5,3 м. и глубина 
на пороге—2—2,5 м. 

Для этих судов достаточно каналам по дну давать ширину—13 м., 
на поверхности воды—23 м., глубина в осевой части канала назна¬ 
чается—2,5 м , а по бокам—2 м. 

Свободный пролет для прохода судов под мостами ограничи¬ 
вается всего 3,2 м., радиус в закруглениях составляет 300 метров. 

В тех случаях, когда канал проходит в глубоких выемках и го¬ 
ризонт воды в нем приходится назначать ниже обычного уровня 
грунтовых вод, каких либо мер против потери воды из каналов на 
фильтрацию, разумеется, принимать не приходится, но в германской 
практике бывали случаи, когда канал, проведенный в выемках зна¬ 
чительной глубины, оказывал неблагоприятное влияние на сельско¬ 
хозяйственные интересы окружающей местности. Такой случай, на¬ 
пример, имел место на канале Эльба-Трава (Везер-Любек), открытом 
в начале XX столетия. Этот канал был проведен среди торфяниковых 
болот, приспособленных перед тем для человеческого жилья и сель¬ 
ско-хозяйственных культур, резкое и значительное понижение уровня 
грунтовых вод, наступившее вслед за постройкою канала, превратило 
эту местность в пустыню, покрытую вереском. 

Проведение канала на уровне, значительно превышающем окру¬ 
жающие местности, влечет за собою опасность не только в виде по¬ 
тери воды вследствие фильтрации, но и в виде угрозы заболачива¬ 
ния культурных земель. Устраиваемые в таких случаях противофиль- 
трационные приспособления нуждаются в особой защите, так как они 
могут быть легко повреждены действием винтовых судов, заброскою 
якорей, ударами судов о стенки канала и т. д. 

Насколько известно, при эксплоатации Средне-германского ка¬ 
нала, вследствие недостаточной плотности противофильтрационного 
слоя глины и отчасти ее повреждения судами, приходится до сего 
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времени вести довольно большие работы по ремонту канала. Однажды 
здесь имел даже место случай прорыва дамбы (у Данкерзена) и пре¬ 
кращения судоходства. 

Против фильтрации закладывается слой глины толщиною—0,3— 
0,8 м., при чем этот слой прикрывается песком или гравием от 0,4 до 
0,5 м. На некоторых французских каналах применялось более дорогое 
прикрытие из бетона. В Германии бетон для защиты откосов каналов 
применяется, главным образом, в силовых каналах, в которых тре¬ 
буется уменьшить сколь возможно трение воды о стенки канала. 

Независимо от специальных мер против фильтрации, поперечному* 
сечению каналов придаются размеры достаточные для того, чтобы 
вода, просачивающаяся через дамбы каналов, не выходила на наруж¬ 
ную поверхность дамбы. При этом считается, что в прочных грунтах 
линия депрессии имеет уклон от 1:4 до 1 :5, при более слабых грун¬ 
тах уклон линии депрессии принимается равным 1:8. 

Независимо от этого, у подошвы дамбы устраиваются каменные 
отсыпи для дренажа просачивающиейся воды, а также водоотводные 
каналы. 

В прежнее время для укрепления откосов каналов в пределах 
действия судовой волны применялась защита бетонными плитами, опи¬ 
рающимися на свайную стенку. Такой способ береговой защиты позволял 
придавать откосам более крутое заложение, например, 1 :1, но вызы¬ 
вало значительные неудобства, благодаря тому, что вымывы грунта 
под плитами происходили незаметно для обслуживающего персонала. 
Поэтому в настоящее время употребляется укрепление в виде простых 
мостовок или даже просто отсыпей камнем, устраиваемых по щебе- 
ночной постели с уклоном 1: 2—1: 3. 

В случае повреждения откосов, камни с подобного берегового 
укрепления, скатываясь, прикрывают поврежденные места, и вместе с 
тем немедленно обнаруживают места, требующие ремонта. Для устой¬ 
чивости такой каменной одежды по большой части оказывается доста¬ 
точным упор ее в нижележащий более пологий откос, имеющий уклон 
1:4. В целях экономии, выше уровня воды, вместо камня применяется 
укрепление при помощи дерна. 

Весьма важным представляется вопрос о влиянии гидрогеологиче¬ 
ских условий на устойчивость земляных масс, в особенности откосов вы¬ 
емок, как в железнодорожном, так и в водном строительстве. 

В последние годы в С.-Ш. Америки и в Швеции были образованы 
специальные комиссии, изучавшие этот вопрос. 

В этой области появились весьма интересные, сделавшие эпоху 
в вопросе об устойчивости земляных масс, работы, принадлежащие 
проф. Терцаги. 

Однако, несмотря на неоднократные попытки подойти теорети¬ 
чески к разрешению этого вопроса, в практике строительства прихо¬ 
дится всегда прибегать, в зависимости от местных условий, к тем или 
иным средствам для борьбы с обрушением откосов. 

В этом отношении значительные и интересные работы проведены 
при постройке Средне-германского канала, на участке его к востоку 
от Ганновера. 

Б этом месте основной породой являются меловые формации, 
состоящие по большой части из глины Поверх основных глиняных 
масс лежат разнообразные слои диллювия, в виде суглинков и супесей, 
глины и мергелей. 

Как диллювиальные слои, так и поверхность подстилающей их 
основной породы, представляют чрезвычайно пеструю картину. Однако 
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все же общее падение напластований идет с запада на восток и по¬ 
этому обвалы особенно часто встречаются на западной стороне канала. 
Вместе с тем и характер обрушений на обоих берегах различный. 
Обрушения откосов на восточной стороне канала вызываются, главным 
образом, теми нарушениями в равновесии земляных масс, которые 
вызваны нарушением тектонических напряжений. Кроме того, значи¬ 
тельное влияние в данном случае оказывает та высокая степень водо¬ 
насыщаемости, которою обладают местные глины. Отсюда понятно, 
что наибольшие обрушения происходят в период сильных дождей. 
Было замечено, что наиболее неблагополучными являются те места, 
где залегают глины, заключающие в себе частицы песка и потому 
особено склонные к всасыванию воды. Поэтому при постройке канала 
для устройства противофильтрационных слоев применяли исключительно 
чистую глину. 

Интересно также отметить, что обвалы происходят очень часто 
после уборки экскаваторных машин. Повидимому, тяжелый груз, каким 
представляется экскаватор, сжимает грунт, увеличивает трение и пре¬ 
пятствует проникновению воды. 

Первоначально с оползнями пытались бороться при помощи дре¬ 
нажных галлерей и поверхностного осушения; однако эти меры ока¬ 
зались действительными лишь при мелких обрушениях. Значительно 
более удачными оказались применения горизонтальных буровых ма¬ 
шин Сименс и Шуккерт, при помощи которых закладывались дренажи, 
состоящие из гончарных труб диаметром в 7 сайт, и проникавшие 
в глубь откосов до 40 и более метров. 

Однако и эти средства оказывались не всегда удачными и в таких 
случаях приходилось прибегать к наиболее действительным, но вместе 
с тем и наиболее дорогим мерам, в виде удаления ползущих пластов 
или облегчения давления земляных масс посредством устройства более 
пологих откосов. 

3. Мнения Франциуса, Крея и Энгельса о наилучшем очертании 
поперечного сечения. 

Мы уже упоминали о споре, возникшем в 1926 и 1927 г.г. между 
виднейшими германскими гидротехниками по вопросу о наилучшей 
форме, которую следует придавать поперечному сечению каналов. 
В прежнее время каналам придавалась форма трапеции. Оказалось 
однако, что поддерживать правильную форму трапеции во время 
эксплоатации затруднительно. Откосы каналов от действия волны 
проходящих судов постепенно размываются и продукты размыва отла¬ 
гаются у подошвы откосов. Введение на каналах тяги при помощи 
винтовых буксирных пароходов имело следствием вымывы грунта в 
дне каналов, вдоль осевой линии, при чем продукты размыва также 
отлагались по сторонам у подножия откосов. В результате форма тра¬ 
пеции постепенно переходила в иную, близкую к параболической и 
более соответствующую условиям равновесия землистых масс под 
действием указанных сил. Произведенные обширные исследования по¬ 
казали, что во многих случаях параболическое или „мульдообразное", 
или иначе „ложбинообразное" сечение оказывается экономически 
.наивыгоднейшим, давая некоторые сбережения на тяге судов. Муль¬ 
дообразный профиль получил в течение последних 20 лет повсеме¬ 
стное распространение при постройке каналов в Германии (рис. 69). 

Однако практика производства строительных работ и усиленное 
развитие движения судов на каналах заставили некоторых инженеров 
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усумниться в безусловных преимуществах мульдообразного профиля. 
В результате журнальной полемики и дальнейшего обсуждения, раз¬ 
решено новейшие каналы запроектировать, как мульдообразного се¬ 
чения, так и сечения, приближающегося к форме трапеции. Ниже мы 
Приводим мнения отдельных инженеров по этому вопросу. 



По мнению проф. О. Франциуса, при выборе поперечного про¬ 
филя судоходных каналов, необходимо принимать во внимание сле¬ 
дующие условия: 

1. Обеспеченность эксплоатации. 

2. Дешевизна устройства. 

3. Наименьшее сопротивление движения судов. 

4. Возможность дальнейшего расширения канала. 

В зависимости от рода канала, преобладающую роль получает 
то или иное условие.Первое будет всегда заслуживать преимущественного 
внимания, так как каналы с недостаточной глубиной или малой ши¬ 
риной скоро потеряли бы свое значение. Особенно же важно будет 
соблюдение первого условия в насыпных участках канала, в частно¬ 
сти, при пересечении речных долин. Здесь нужно обращать особенное 
внимание на то, чтобы не произошло разрушение канала от прижима 
судов к откосам. Если сечение будет слишком узко, то вследствие 
ветров, соприкосновения между судами и откосами будут почти неиз¬ 
бежны. При мульдообразном профиле сечения, слишком узком, часто 
случается повреждение непроницаемого слоя, могущее привести к разру¬ 
шению канала. Суда врезаются кормой в откос и поднимаются с него 
либо набегающей сзади волной, либо совместным действием волны и 
буксира. 

При этом могут быть сорваны или повреждены несколько мет¬ 
ров непроницаемого слоя. Для соблюдения первого условия,—обеспе¬ 
чения эксплоатации,—необходимо совершенно отказаться от всякой 
схематизации, какой, например, является установление стандартной 
ширины для всего канала. В этом смысле уширение в закруглении 
является ничем иным, как изменением судоходной ширины, оставаясь, 
конечно, и изменением поперечного профиля. Делаются также и изме¬ 
нения глубины канала, как, например, в насыпях. Если так, то вполне 
логично в местах, где стенки канала особенно подвержены опасности 
повреждения, т.-е. в насыпях и участках с непроницаемым слоем, 
увеличивать ширину поперечного профиля для возможного уменьше¬ 
ния случаев навалки судов на откосы. 

Уширение профиля здесь не приводит к увеличению стоимости 
сооружения, так как оно, во-первых, требует только большего рас¬ 
стояния между дамбами, следовательно, только немного увеличивает 
добычу грунта и, во-вторых, не требует удлинения мостов, так как 
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для эксплоатации не играет роли некоторое сужение широкого сече¬ 
ния в отдельных местах, лишь бы только угрожаемые берега были 
расположены дальше, чем в выемке. 

Обеспечение эксплоатации делается труднее с возрастанием ско¬ 
рости движения. Чем сильнее движение по каналу, тем больше необ¬ 
ходимости перехода с небольшой скорости на большую. Достигнуть эту 
среднюю скорость движения тем труднее, чем чаще встречи, так как 
известно, что буксирные караваны уменьшают скорость при встрече. 

Явление следует представить следующим образом: 

Нельзя заключение об увеличении сопротивления движению вы¬ 
водить из одного факта нахождения двух буксирных караванов в одном 
сечении. Пока один из караванов неподвижен, вывод ясен,—сопро¬ 
тивление движению второго в какой то мере возрастет с уменьше¬ 
нием сечения. Если неподвижный караван начнет двигаться по напра¬ 
влению к идущему, то сопротивление движению последнего возрастет; 
если неподвижный караван будет двигаться в обратном направлении, 
то приращение сопротивления, логически, должно уменьшиться. При 
встрече двух буксирных караванов прежде всего сталкиваются обе 
носовые волны. Они усиливают друг друга и каждый караван должен 
подниматься по более крутой наклонной плоскости. Когда оба кара¬ 
вана находятся рядом, то носовая волна одного из них приблизительно 
покроет кормовое углубление другого, т.-е. вода движется уже не 
вдоль движения судов, а, главным образом, поперек его между обоими 
караванами. Благодаря этому, возникают сильные поперечные течения 
от начала одного к концу другого каравана, которые в середине ка¬ 
равана переходят в сильные вихри. В зависимости от положения ка¬ 
раванов, они будут или прижимаемы друг к другу, или, наоборот, 
будут стремиться раздвинуться, так что является или опасность столк¬ 
новения караванов, или же опасность навалки на берега. Когда кара¬ 
ваны разошлись настолько, что рули обоих последних судов поровня- 
лись, то оба каравана образуют вместе кормовое углубление, гораздо 
более глубокое, чем предыдущее, так что и в этом случае получается 
наклонная плоскость с большим, чем обычно, уклоном. Кроме того, не 
может остаться без влияния и тс, что во все время встречи сечение 
канала заполняется двумя сечениями судов, так что все движение са¬ 
мой воды должны происходить с гораздо большей энергией, чем раньше. 

Из всего изложенного следует, что встреча требует большей 
затраты энергии, чем движение в нестесненном участке. Если же это 
так, то нужно увеличить сечение, если требуется сохранить заданную 
среднюю скорость. 

Опасность столкновения караванов, или же прижимания их к бе¬ 
регам, также требует применения более широких профилей, в то же 
время делая опасным применение мульдообразного профиля, слишком 
плоского по краям. Немудрено, что штурмана с Средне-германского 
канала жаловались на то, что там трудно вести суда и что касания 
откосов совершенно в порядке дня. Горизонтальная подошва и кру¬ 
тые берега—вот что больше всего облегчает ведение судна, уже по 
той причине, что движение воды в таком профиле при движении 
судна не по оси канала всегда равномернее, чем в совершенно не 
приспособленной для такого движения мульде. 

Второе условие- дешевизна сооружения—наиболее важно при 
глубоких выемках. Здесь важно, чтобы ширина выемки по верху была 
как можно меньшей. 

Для коротких участков с большой глубиной (10-40 метров) вовсе 
не важно достижение наименьшего сопротивления движению; погаше- 
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ние стоимости работ настолько превосходит возможную экономию на 
стоимости эксплоатации, что можно обращать внимание только на вы¬ 
полнение первого условия,—обеспеченность эксплоатации,—но при 
этом для уменьшения стоимости делать наименьшее возможное сече¬ 
ние. Например, в скалистом грунте предпочтительны прямоугольные 
профиля, в песчаном грунте придется ставить деревянные стенки и т. д. 

Третье условие—наименьшее сопротивление движению, имеет 
большое хозяйственно-эксплоатационное значение, но не является на¬ 
столько решающим, как это до сих пор предполагалось. В этом от¬ 
ношении были поставлены многочисленные и длительные лаборатор¬ 
ные опыты и исследования в натуре, но они до сих пор не дали 
окончательных выводов. В настоящий момент кажется научно выяснен¬ 
ным, что возможно более полный и глубокий профиль в смысле со¬ 
противления движению имеет превосходство перед плоским и широ¬ 
ким. Этот факт ясен всякому сколько нибудь знакомому с гидравли¬ 
кой. Но из этого не следует выводить, что мульда своей формой 
имеет преимущество перед трапецией, если одновременно не указы¬ 
вать, какая мульда и какая трапеция подразумевается (рис. 70). Вме- 




Рис. 70. Сравнение профилей каналов ложбинообразной и трапецеидальной форм. 

сте с тем, лабораторные опыты не столь неоспоримы, как это кажется. 
Инженер Шмисс в своей работе указал, что опыты в Дрезден¬ 
ской лаборатории должны привести к выводу, совершенно противо¬ 
положному тому, который был сделан. Энгельс нашел, что трапецо- 
идальный профиль как для ложкообразной, так и для острой формы 
форштевня судов для скоростей до 5,4 км. благоприятнее мульдовид¬ 
ного, что для острой формы это превосходство наблюдается до 6,8 км. 
в час. Из этого он заключил, что для быстрого движения мульда 
имеет превосходство перед трапецией. Но так как в настоящее время 
на каналах практикуются скорости от 4-х до 5-ти км. в час, то и для 
эксплоатации трапецоидальная форма, исследованная Энгельсом, будет 
более благоприятной. 

Опыты Тиле, Крея и других показали, что ими исследованная 
мульда в эксплоатации имеет превосходство перед трапецией. Но уже 
то обстоятельство, что столь известные исследователи, как Энгельс и 
Крей, могли придти к совершенно противоположным заключениям, 
показывает, что здесь имеется возможность различных выводов, ко¬ 
торая не может быть оставлена без внимания. 
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Кажется, что при постановке всех этих опытов была допущена 
некоторая односторонность, которую следовало бы устранить рядом 
новых опытов. Везде разбирался лишь случай движения на середине 
или лишь немного вне середины поперечного сечения, а не случай 
встречи. Мы же строим наши каналы, не только для первого случая, 
но и для движения сбоку канала, и чем больше грузооборот канала, 
тем чаще встречаются условия, принуждающие к этому. В хорошо 
нагруженном канале, в общем, расстояние пройденное в боковой ча¬ 
сти будет меньше расстояния пройденного по оси. Например, если 
для Средне-германского канала принять годовой грузооборот в 12 мил. 
тонн, какой будет достигнут и вероятно еще увеличен после окон¬ 
чания работ, то, согласно данным Управления, при скорости в 5 км.-час 
на самый оживленный месяц падают 28 шлюзований в день, из ко¬ 
торых половина двойные, а половина одиночные. Это значит, что в 
день в обоих направлениях пройдут 42 буксирных каравана. Если ка¬ 
раван идет 16 часов, то он будет встречаться с другим каждые 23 ми¬ 
нуты. Если он идет только 12 часов, то каждые 17 минут. При этом 
шлюзы могут требовать больше, чем 16 или 12 часов, тогда карава¬ 
ны частично будут чаще расположены. Каждое судно имеет от 60 до 
80 м. длины, соединяющие их между собой и с буксиром троссы 
имеют 100—120 метров длины. Каждый караван состоит из двух 
1000-тонных или трех 600 тонных судов и следовательно имеет 500— 
400 метров длины, (рис. 71). Так как караваны при встрече идут 
друг к другу с относительной скоростью 10 км.-час, то они начинают 
расходиться уже на расстоянии длины одного каравана, ибо при 
длине одного каравана в 500 метров, они встретятся уже через 3 ми¬ 
нуты. Таким образом при встрече на протяжении 800-1000 метров 
бывает необходимо держаться вне оси канала. Но так как скорость 
во время встречи понижается до 4 А /г клм. час., то для прохода 1000 мет¬ 
ров потребуется 13 минут. Значит для участка встречи в среднем бу¬ 
дет нужно 13X0,9=12 минут, т.-е. если караван идет 16 часов, то 
половина всего времени придется на встречи. 

Если так, то вряд ли требуются опыты и исследования, чтобы 
выяснить, что мульда есть наихудший профиль для подобной экспло- 
атации. 

Вспомним, что Суэзский канал, имеющий 12 метров глубины, 
имеет в новом профиле откосы: 1:2 до дна. Неужели в речном 
канале в 3,5 метра глубины нельзя сделать того же? Для всех соору¬ 
жений решающим фактором является затрачиваемый капитал и на¬ 
илучшим будет то сооружение, которое при равных затратах и одина¬ 
ковой отдаче требует наименьших эксплоатационных расходов. Вопрос 
не в том, что применять мульду или трапецию, а в том, может ли 
вообще мульда быть признана за пригодный для канала поперечный 
профиль. В известных местах это было бы возможно, несмотря на ее 
неудобства для углубления и расширения, например, в местах, где 
рыхлый или ползучий грунт не допускает устройства откосов 1:2 до 
дна выемки. Но и в этом случае можно избежать устройства мульды 
помощью защитных стенок. 

Теперь последнее, четвертое условие,—возможность дальнейшего 
расширения. 

Применение мульды в насыпных участках канала, является одним 
из самых тяжелых по последствиям действий, которые вообще допу¬ 
скаются в постройке каналов. Как расширить мульдообразное сечение, 
при наличии противофильтрационного слоя, не прекращая эксплоата- 
ции канала по меньшей мере на целый год? Необходимость же этого 
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расширения совершенно очевидно вытекает из условий эксплоатации, 
где мы видим непрерывное увеличение грузооборота, влекущее за 
собою и возрастание судовых размеров. Вполне возможно, что 1000-тон¬ 
ные суда окажутся малыми и придется подумать над вопросом о рас- 
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Рис. 71. Схемы расположения судов при встречном движении в канале. 

ширении и углублении каналов. Поэтому при употреблении мульдо¬ 
образного профиля в насыпях, не допускающего расширения во время 
эксплоатации, необходимо участки с противофильтрационным слоем 
строить заранее расширенными, тогда как трапецоидальный профиль 
с горизонтальным противофильтрационным слоем (рис. 72) проходя¬ 
щим с одной стороны через дамбу и продолжающимся кверху посред¬ 
ством ядра из глины, допускает расширение и во время эксплоатации 
канала. 
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Таким образом мы видим, что речь идет не о частичной или 
полной замене мульдообразного профиля трапецеидальным, но о пол¬ 
ном исключении мульды из числа применимых профилей. Расчитывать 
профиля исключительно на наименьшее сопротивление движению (не 
говоря уже о том, что и с этой точки зрения мульда не является на¬ 
илучшим сечением), значит рассматривать вопрос только с одной и 
не с самой важной точки зрения. Поэтому можно лишь приветствовать* 
что германское государственное управление водных путей в насто¬ 
ящее время уже допускает на ряду с мульдой и трапецию. 



Рис. 72 Сравнение профилей каналов траггецоидальной и ложбинообразной форм. 

Иноіс. Крей считает, что выводы, сделанные инж. Шмисс в его 
изданной в 1925 году книге, относительно преимуществ трапецеидаль¬ 
ного профиля перед мульдообразным, много раз оспаривались и при¬ 
няты не были, ввиду их предвзяточности и необоснованности. 

Трапецоидальным он называет профиль, имеющий горизонталь¬ 
ную подошву и два откоса, ограниченных прямыми линиями. 

Всякий излом подошвы внизу или боковых откосов внаружу, по 
мнению Крея, превращает трапецоидальный профиль в мульдообраз¬ 
ный, так как ограничения по кривым в большинстве случаев не 
делаются. 

Если теперь сопоставить оба профиля при равной ширине трассы, 
при равновеликих сечениях и при равном наибольшем подводном 
уклоне откосов, то все приводимые Франциусом (и Шмиссом) аргу¬ 
менты звучат скорее в пользу мульдообразного, чем в пользу трапе¬ 
цеидального профиля. Мульдообразный профиль, благодаря меньшей 
ширине по верху, благоприятнее для судоходства, и устройство его при 
одинаковых условиях обходится дешевле трапецоидального. 

Франциус совершенно правильно говорит: для уменьшения 
ширины профиля по горизонту воду можно и при трапецоидальком 
профиле делать откосы возможно круче. Но ведь этим как раз и 
устраняется одно из отличий между обеими профилями: трапецоидаль¬ 
ный профиль частично переходит в мульдообразный. С другой стороны, 
если нужно и можно делать крутые откосы, то можно делать их и 
при мульдообразном профиле и тогда между обоими профилями 
исчезает всякая сколько-нибудь значительная разница. 

Вопрос об уменьшении скорости движения судов при их встрече 
не имеет значения при выборе того или другого профиля, если полез- 
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ная ширина трассы будет одинаковой. Мало убедительные рассуждения 
по этому поводу Франциуса во всяком случае недостаточны, чтобы на 
основании их можно было оспаривать взгляды, вытекающие из науч¬ 
ных исследований. 

Нельзя не согласиться с тем, что при врезывании буксируемых 
судов в откос скорость движения буксирного каравана может умень¬ 
шиться. Но уменьшение тягового усилия является как раз самым нера¬ 
циональным способом для предупреждения опасности касания грунта, 
потому что при меньшей скорости и меньшем тяговом усилии управ¬ 
ляемость буксируемых судов хуже, чем при большей скорости и боль¬ 
шем натяжении тросса. 

Поэтому будет хорошо упразднить все положения, ограничива¬ 
ющие скорость при встрече, так как они оказываются только вредными. 

Установленная теперь ширина трассы в 24 м. при осадке в 2 м. 
для встречи буксирных караванов чрезвычайно мала; врезывания в 
откос избежать очень трудно, потому что опасная часть откоса, т.-е. 
лежащая на глубине 2-х метров граница полезной ширины трассы, 
невидима сверху и оценить на глаз ее местоположение невозможно. 
Поэтому крутой откос более благоприятен для судоходства, чем поло¬ 
гий, т. к. при нем опасная граница придвигается ближе к берегам 
канала. Кроме того, при крутом откосе уменьшается ширина по гори¬ 
зонту воды, отчего является возможность укорочения мостов, дюкеров 
и т. д., что дает существенную экономию. 

Крутые уклоны имеют еще то преимущество, что они уменьшают 
высоты волны и тем уменьшают их вредное влияние; это дает возмож¬ 
ность увеличивать скорость движения, не опасаясь за сохранность 
береговых сооружений. Увеличение скорости, хотя и увеличивает 
стоимость буксирования, но повышает пропускную способность канала, 
и поэтому способствует увеличению его грузооборота. 

С предложением Франциуса придавать насыпным участкам профиля, 
расширенные в сравнении с выемками, Крей согласиться не может, по¬ 
тому что это вызовет или удорожание пересекающих канал сооруже¬ 
ний и связанную с последним обстоятельством неравномерность пути. 

Утверждение Франциуса, что в свободном участке канала расши¬ 
рение не требует значительных расходов, совершенно справедливо. 

Лроф. О. Франциус . Инж. Крей считает, что вопрос „трапеция 
или мульда? 44 совершенно неосновательно раздут. Но ведь после того, 
как Энгельс исследовал этот вопрос и вывел заключение, что для тех 
скоростей, которые мы имеем в настоящее время, трапеция имеет 
меньшее сопротивление движению, чем мульда, сам же Крей иссле¬ 
довал вопрос вторично. Если бы вопрос этот был таким маловажным, 
то вряд ли была бы необходимость делать это второе исследование. 
Франциус вполне согласен с Креем в том, что вопрос „трапеция или 
мульда? 44 совершенно не имеет значения для величины сопротивления 
движения в случае движения по середине канала; именно это и было 
показано исследователями. Но в отношении всех других задач и 
случаев, как то: движение в боковой части канала при встрече бук¬ 
сирных караванов, безопасность судов и безопасность насыпных уча¬ 
стков канала при встрече, возможность позднейшего расширения на¬ 
сыпных участков с противофильтрационным слоем при мульдообраз¬ 
ном и при трапецоидальном профилях и т. д., вопрос „трапеция или 
мульда?* 4 имеет весьма важное значение и для самого канала и для 
его эксплоатации. 

„Я совершенно не желаю спорить о словах 44 , говорит Франциус, 
„для меня не имеет никакого значения называть ли поперечный про- 
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филь Рейн-германского канала мульдой или не называть. Вопрос 
идет только о типичной мульде, какой является поперечный профиль 
Средне-германекого канала". 

„Я рассматриваю как трапеции все профиля, которые имеют 
трапецию, как основную форму". 

„Мульдой же я называю сечение Средне-германского канала*, 
имеющее параболическую форму, при которой у берегов глубина 
слишком мала, а в середине черезчур велика". 

„Основные мои утверждения имеют целью доказать, что сечение 
должно расчитываться на движение не по середине, а по краю ка¬ 
нала (полная нагрузка)*. 

„Далее, Крей не рассматривает указанного мною противоречия 
между его опытами и опытами Энгельса. Последний доказывает про¬ 
тивоположное тому, что выводит Крей и приводит мои выводы в каж¬ 
дом издании своей ценной книги,—значит он считает их достаточно 
доказанными". 

„Я не думаю, чтобы Крей мог защитить свое предположение*, 
что сопротивление движению при встрече двух караванов меньше* 
чем при движении в свободном сечении. Для опровержения его до¬ 
статочно прочесть мои доводы. Тогда становится совершенно ясной 
правильность моего деления всего периода встречи на три самосто¬ 
ятельных периода": 

1 период сближения буксирных караванов 

2 „ движения рядом друг с другом 

3 „ расхождения буксирных караванов. 

Только во втором периоде может наблюдаться уменьшение сопро¬ 
тивления движению, но в трапецоидальном профиле, а не в мульде 
Средне-германского канала, где оно может только возрасти вследствие 
недостаточности глубин у краев. В первом и третьем периодах со¬ 
противление движению может только увеличиться"' 

„Если бы заключения Крея были бы верными, то, вероятно, гол¬ 
ландцы, которые издавна считаются хорошими и практическими строи¬ 
телями водных путей, придали бы мульдообразный профиль своему* 
переустраиваемому в настоящее время каналу Мерведе, имеющему 
грузооборот в 13 миллионов тонн ежегодно. Мы, однако, видим, что 
канал получает настоящий трапецоидальный профиль, даже с боко¬ 
выми бермами, шириной в 35 метров по дну и 60 м. по горизонту 
воды. Берма является грубым нарушением правил, установленных на¬ 
шими опытами, но она чрезвычайно практична, как только она зара¬ 
стает камышем; это было показано на канале Эльба-Траве его строи¬ 
телем цнж. Редером, бывшим приверженцем широкого трапецоидаль- 
ного профиля". 

„Далее, я могу только повторить, что работа Шмисса чрезвы¬ 
чайно ценна, потому что есть результат практических исследований 
и приводит чисто практические данные". 

„Наконец, если Крей принимает, что при встрече караванов для 
предупреждения врезывания судов в откос полезно увеличение дви¬ 
жения, то пусть он посмотрит, каковы результаты такого ускоренного 
движения в участках с противофильтрационным слоем. Здесь увели¬ 
чение скорости приводит к настоящим катастрофам, подобным слу¬ 
чившемуся у Данкерзена обвалу дамбы". 

„В связи с этим я считаю технической ошибкой не расширять 
сечения в насыпных участках. Это самые опасные места канала, тре- 
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бующие тщательной защиты от навалки судов. Эту защиту можно 
создать только путем расширения этих участков, не расширяя при 
этом мостовых отверствий. Последнее обстоятельство заставит суда 
держаться дальше от берега". 

Проф. Энгельс. „Обмен мнениями между проф. Франциусом и 
инж. Креем дает мне повод к следующим замечаниям: 

1. Неверно, что при опытах было исследовано только движение 
по середине канала. Напротив, в 1905 году в Юбигау я и Геберс 
произвели опыты движения вне середины, результатом которых был 
вывод, что для скоростей между 5,4 и 6,8 клм./час. мульдообразный 
профиль благоприятнее прямоугольного и трапецоидального. Для 
больших скоростей прямоугольный профиль значительно благоприят¬ 
нее трапецоидального. 

2. Если Франииус говорит о противоречии между моими опы¬ 
тами и опытами Крея, то следует оговориться, что последний не про¬ 
изводил лично этих опытов, а обработал и опубликовал результаты 
опытов, начатых его предшественником Тиле и оконченных Геберсом 
и Бейергаузом; оговорка эта и сделана Креем в конце его замечатель¬ 
ного труда". 

„Противоречие между моими, Юбигаускими опытами и опытами 
Крея в Берлине имеет место только для движения по середине; тогда 
как в Юбигау, при осадке в 2,07 метра, преимущественно мульдо¬ 
образного профиля перед трапецоидальным выявилось только при 
скоростях выше 6,8 клм./час, берлинские опыты показали это преиму- 
■ щество мульды уже при скоростях от 4,3 клм./час. Однако, в виду 
того, что на практике для хорошо нагруженных каналов важны свой¬ 
ства профиля при движении вне его середины, то мы вывели заклю¬ 
чение, что для таких каналов мульда является наиблагоприятнейшей 
формой. Предварительно произведенные в Юбигау молельные опыты 
для определения понижения уровня воды около движущегося судна 
показали, что для разных профилей канала это понижение разнится 
всего на несколько миллиметров, так что при наибольшей ширине 
по горизонту воды наблюдается и наибольшее уменьшение сечения. 
Из этого мы заключили, что не следует слишком увеличивать ширину 
по горизонту воды". 

„Для нашего руководителя Зимфера при выборе мульдообраз¬ 
ного профиля решающую роль сыграло то обстоятельство, что тра- 
пецоидальные профиля в старых каналах сами с течением времени 
превращается в мульдообразные, а также то, что при сухом земле¬ 
черпании на обоих берегах канала мульда образуется как естествен¬ 
ная форма. Эти обстоятельства, вместе с результатами опытов, пока¬ 
завших, что мульда в отношении сопротивления движению имеет 
преимущество перед трапецией, привели к окончательному устано¬ 
влению мульдообразного профиля, как нормального". 

„Что касается выполнения этого профиля в отдельных случаях, 
то оно, конечно, подчиняется всем техническим условиям. Последние 
в настоящее время приводят к упрощению укрепленной части берегов 
Зимферовского профиля. Но это также является небольшим отступле¬ 
нием от нормального мульдообразного профиля, как и возможное 
расширение профиля, которое всегда будет совершенно уместным, 
если оно необходимо и экономично". 

„Я пользуюсь случаем, чтобы напомнить, что 30 лет тому назад 
я произвел первые модельные опыты для установления влияния 
формы и величины профиля канала на сопротивление движению 
судов; из этих опытов я сделал следующие выводы: 
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1. Сопротивление движению пропорционально степени 2,25 от 
скорости движения судна. 

2. Отношение площадей сечения канала и наибольшего погру¬ 
жения сечения судна составляет: 

при скорости 5,4 клм./час 5*6 

5,4-6,3 7 

„ 6,3-7,2 10 

3. Из двух равновеликих сечений наибольшее сопротивление 
движению оказывает более широкое, а не более глубокое. В смысле 
добычи грунта также следует отдать предпочтение углублению, а не 
расширению уже существующего сечения. Но я уже тогда указывал, 
что в разбираемом вопросе решающую роль могут сыграть совер¬ 
шенно другие основания". 


4. Шлюзы. 

Под словом „шлюз" понимается всякое сооружение для регули¬ 
рования стока воды. В гидротехнике мелиорационной под шлюзом 
понимается именно такого рода сооружение, состоящее из щитов раз¬ 
личных конструкций и отдельных сооружений, приспособленных для 
помещения щитов и действия ими. 

В судоходстве под шлюзом понимается сооружение, имеющее ка¬ 
меру для помещения судов и, по крайней мере, двое ворот, запира¬ 
ющих камеру с верхнего и нижнего концов. 

Первые шлюзы в Германии появились еще в XIII столетии на реке 
Альстер. При помощи простых деревянных щитов уровень воды под¬ 
нимался до определенной высоты, необходимой для судоходства, и 
судоходство происходило, так называемым, караванным способом на 
отдельных участках реки, ограниченных подобными шлюзами. 

В виду того, что суда проходили на волне, образующейся при 
открытии шлюзов, при чем у шлюза получались значительные ско¬ 
рости и неправильности течения, затруднявшие судоходства, то пре¬ 
делы подпоров подобных сооружений ограничивались 4 футами. 

Уже в XIV столетии на той-же реке были применены сближен¬ 
ные между собою простые шлюзы так, что пространство между ними 
напоминало камеру современного шлюза (рис. 73). Подобного рода 



простейшие сооружения существуют и в настоящее время на неболь¬ 
ших каналах и речках, приспособленных для плавания сплавом. В на¬ 
чале XV столетия появился первый камерный шлюз, в котором отло¬ 
гие откосы были заменены вертикальными стенками, устроенными из 
дерева. Длина такой камеры задавалась на 10 % с запасом против раз¬ 
меров судна. 

В дальнейшем, как размеры, так и конструкции шлюзов подверг¬ 
лись значительным изменениям и усовершенствованиям, достигшим 
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особенного развития в последние три десятилетия с введением желез¬ 
ных конструкций. (Рис. 74, 75, 76, и 77). 

Уже в начале XVII столетия на Финов канале шлюзы были при¬ 
способлены для судов грузопод'емностью в 100 тонн. Законченные же 



Рис. 74. Расположение двух параллельных шлюзов силовой станции и пло¬ 
тины на Дунае у Кахлета. 

в 1915 г. шлюзы на Рейн-Везерском канале при длине камеры 165 м. 
и ширине 10 м. имеют глубину 3,5 м. и приспособлены для пропуска 
каравана, состоящего из буксира и двух баржей по 1000 тонн. 



Рис. 75. Шлюзная камера, приспособленная для ускоренного пропуска 

двух судов. 

На старых каналах встречаются шлюзы, имеющие ширину, со¬ 
ответствующую двум судам, или даже камеры круглого в плане очер¬ 
тания, допускающие устройство ворот в разных частях шлюза, а, сле¬ 
довательно, и поворот судна в месте скрещения двух частей канала, 




Рис. 76. Парные шлюзы в местности, подверженной опусканиям почвы. 
Рис. 78. Проект шлюза для Мекленбургского канала. 
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Но в настоящее время подобные шлюзы больше не строятся и, для 
удовлетворения караванного судоходства, камере придается соответ¬ 
ственная длина при ширине ее достаточной для вмещения только од¬ 
ного судна. 

По мере развития техники удавалось перепады, сосредоточен¬ 
ные на отдельных шлюзах, увеличивать с таким расчетом, чтобы 



Рис. 77. Проект шлюза лля Мекленбургского канала. 


уменьшить число шлюзов и тем, по возможности, сократить потери 
времени, вызываемые при проходе шлюзов судами. Еще в 1899 году 
наибольший напор на шлюзе (Дортмунд-Эмском канале) достигал 6,7 м., 
а уже в 1915 году Минденский шлюз на Средне-германском канале 
построен уже для напора 14,5 м. (см. рис. 34). 

• В этом отношении германская хроника несколько отставала от 
французской, которая большие напоры начала применять, хотя и для 
судов несколько меньших размеров, значительно ранее. 

В строительстве крупных гидротехнических сооружений, каковыми 
являются на каналах, главным образом, шлюзы, германские инженеры 
достигли значительного совершенства как в применении отдельных 
конструкций, так и машин для их производства. 

Значительное влияние на успех гидротехнического строитель¬ 
ства оказало, между прочим, введение так называемого грунтового 
водоотлива. В прежнее время способы постройки гидротехнических 
сооружений были следующие: 

До уровня грунтовых вод выемка земли под сооружения произ¬ 
водилась обычным способом, затем при помощи шпунтовых брусьев 
или досок, забитых на возможно значительную глубину от 4 до 8 м., 
устраивался замкнутый ящик, в котором, применяя водоотлив, удава¬ 
лось произвести дальнейшую выемку грунта до необходимой глубины. 
Однако, при сколько нибудь значительной глубине, этот способ ока¬ 
зывался неприменимым, так как часто проникавшая вода затрудняла 
производство строительных работ или же, во всяком случае, ухудшала 
качество сооружений, вымывая цемент из бетона. Во избежание этих 
неудобств часто прибегали к устройству подводной кладки. 

В начале XX столетия в Германии получил постепенное рас¬ 
пространение и развитие особый способ водоотлива, так называемый 
грунтовый водоотлив, при котором место, намечавшееся для по¬ 
стройки сооружений, окружалось кольцом труб, опускаемых на глу¬ 
бину 4,6 м., при чем верхние концы этих труб соединяются общей 
трубой, одним концом идущей к насосу, а другим выходящей наружу *). 

*) Впервые в значительном масштабе грунтовый водоотлив был применен в 1890 г. 
известным строителем Зимфером при постройке морского шлюза на Нильском канале у 
Гольтенау Благодаря исключительно благоприятным местным условиям, в одоотлив уда¬ 
лось осуществить при помощи трех колодцев, имевших диаметр по 3,5 м., опущенных 
кессонным способом. При помощи откачивания воды из этих колодцев удалось осушить 
котлован шлюза, поверхность основания которого лежала на 15 м. ниже уровня воды в море. 
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Для избежания вымывов песчаных частиц, вертикальные трубы 
заключались в другие трубы большего диаметра и между ними на¬ 
сыпался щебень и крупный песок. При помощи подобного водоотлива 
оказывалось возможным в одной кольцевой системе опускать уровни 
грунтовой воды до 4 м. 

В случае необходимости еще большего опускания грунтовой 
воды, устраивалось несколько подобных кольцевых систем, одна 
внутри другой. Известны случаи применения четверной системы верти¬ 
кальных труб и понижения грунтовых вод до уровня 12—15 м. ниже 
против первоначального. Благодаря этому, котлован оказывался со¬ 
вершенно сухим, без каких бы то ни было признаков воды, что по¬ 
зволяло вести работы с наибольшими удобствами и с соблюдением 
технических требований-в отношении качества каменной или бетон¬ 
ной кладки. 

Последние два десятилетия ознаменованы новыми достижениями 
в области гидротехнического строительства, получившего значитель¬ 
ную помощь в виде железных цельнотянутых шпунтовых свай. Этим 
сваям придают длину от 8 до 15 метров. В одном случае, при по¬ 
стройке шлюза в Эймедене в Голландии, известно применение желез¬ 
ных шпунтов длиною даже 26 м. 

Железные шпунты, благодаря значительной длине и большой 
плотности, позволяют возводить гидротехнические сооружения, имею¬ 
щие сравнительно небольшую глубину и без применения грунтового 
водоотлива. 

В этом отношении интересно отметить некоторые наблюдения, 
сделанные на Майне при постройке железных перемычек. 

После водоотлива состояние шпунтов оказалось в общем удовле¬ 
творительным, и только в некоторых местах наблюдалось незначи¬ 
тельное просачивание воды, которое вскоре прекращалось естествен¬ 
ным путем вследствие заиления частицами ила из речной воды; 
иногда для борьбы с фильтрацией обращались к помощи весьма 
простого средства, заключающегося в разбрасывании по поверхности 
воды отсеянной угольной золы. Лишь в исключительных случаях 
требовалось забивание щелей деревянными клинышками с одновре¬ 
менным насыпанием золы с речной стороны. 

В некоторых случаях в железных шпунтах были обнаружены 
недостатки вследствие неправильной вальцовки, как результат пони¬ 
женного качества работы военного времени. Эти недостатки относи¬ 
лись к обоим сторонам шпунтовой сваи, обнаруживавшим в некото¬ 
рых случаях неодинаковую величину диаметров паза и шпунта. 

Следует, повидимому, иметь в виду при заграничных заказах 
железных шпунтовых свай весьма тщательную проверку каждой от¬ 
дельной сваи при помощи особых шаблонов для обнаружения изъянов 
в шпунтовых и пазовых частях. 

Строители отмечают, что железные перемычки показали особенно 
хорошие свойства по сравнению с деревянными в борьбе с ледоходом. 

Введение железо-бетона позволило применить шлюзы при боль¬ 
ших напорах, независимо от качества грунтовых условий. 

Для выяснения наивыгоднейшего состава бетона, имеющего вы¬ 
сокую водоупорность в тонких стенках, был проделан целый ряд 
опытов (рис. 78, 79, 80). 

Наружная поверхность шлюзных стен часто покрывается кирпи¬ 
чей желтого или красного цвета, придающим сооружениям надлежа¬ 
щую прочность и внешне опрятный вид. Различные выступающие 
части в угловых соединениях стен покрываются облицовкой из гра- 
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нита или базальта. В некоторых случаях вместо камней для облицовки 
углов германские строители применяли специальные железные или 
стальные отливки. Стены шлюза, во избежание повреждений со сто* 
роны судов, устраиваются, по возможности, гладкими без каких либо 
выступающих защитных брусьев 



Рис. 78. К опытам над водонепроницаемостью бе- Рис. 79. Опыт сцепления же¬ 
тона при постройке железобетонного шлюза у леза с бетоном. 

Андертена на Средне-германском канале. 


Как правило, в последних сооружениях применяются темпера¬ 
турные или осадочные швы, располагаемые на расстоянии не свыше 
40 м. один от другого. 

В некоторых сооружениях, как, например, на шлюзах Гогенцол* 
лернского канала, для противодействия температурным влияниям за¬ 
кладывалась железная арматура. 

До последнего времени наилучшей системой для наполнения и 
опорожнения шлюзных камер считались водопроводные галлереи, 
расположенные внутри камерных стен и идущие вдоль всего шлюза 


Нагнетопу. 

бок 




Ногнё/пат. 

МОСОС 


Рис. 80. Опыт над водонепроницаемостью бетонной плиты. 


от верхней до нижней головы. У обоих концов водопроводные каналы 
снабжаются щитами: плоскими, сегментными или цилиндрическими, 
позволяющими наполнять или опорожнять шлюзную камеру. 
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Для возможно более спокойного наполнения камеры и уменьше¬ 
ния продольных по шлюзу течений, вредно отзывающихся на находя¬ 
щемся в шлюзе судне, указанные водопроводные галлереи соединя¬ 
ются с камерой при помощи целого ряда более мелких отверстий. 
У нас подобного рода устройство применено на Волховском, а также 
на Кочетовском шлюзе на Дону. Частично эта система получила также 
применение и на шлюзах, построенных в последние годы на Шексне. 

В последние годы германские инженеры стали разрабатывать 
новые способы наполнения и опорожнения шлюзных камер, позволяю¬ 
щие совершенно отказываться от водопроводных галлерей и щитовых, 
затворов. 

Как показали опыты на моделях, осуществленных впоследствии 
в натуре, например, на шлюзах в Бреславле (рис. 81), на Одере и у 



Рис. 81. Шлюзы в Бреславле, наполняемые водою во время поднятия ворот в виде 

сегментного щита. 

Дуисбург-Рурорта, оказалось возможным применять ворота в виде 
сегментного шита или цилиндрического, постепенно поднимающихся 
с таким расчетом, что вода входит в камеру шлюза, не нарушая усло¬ 
вия безопасности находящихся в нем судов. 

Другое усовершенствование в этом отношении было введено 
сравнительно недавно на упоминавшемся уже шлюзе в Эймейдене. 
Здесь удалось ограничить водопроводные галлереи размещением их 
в верхней и нижней головах шлюза, благодаря чему стены шлюза 
устроены облегченной конструкции, позволившей достигнуть экономии 
более 1 милл. руб. В Эймейденском шлюзе галлереям придана особая 
форма в виде прямоугольника, несколько заостренного к нижней 
части. Щитовые затворы открываются весьма медленно и равномерно 
в течение всего времени, необходимого для наполнения шлюза, в дан¬ 
ном случае 10 минут. При этом оказалось, что наполнение происхо¬ 
дит весьма спокойно, даже более спокойно, чем при устройстве про¬ 
дольных водопроводных каналов с поперечными мелкими отверстиями 
(рис. 82). 
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Описанное устройство было исследовано на модели доктором 
Креем в Берлинской Гидротехнической лаборатории и является одним 
из наиболее ярких примеров той значительной пользы, которую 
оказывает надлежаще поставленное модельное обследование в гидро¬ 
техническом строительстве. 

В виду того, что шлюзным камерам придается весьма неболь¬ 
шой запас ширины, всего до 10°/° против ширины судна, для увели¬ 
чения скорости движения судов при входе в шлюз и обеспечения 
надлежащей безопасности, у входа в шлюз устраиваются направляю¬ 
щие сооружения. 



Для направляющих сооружений 
применяется дерево в виде решет¬ 
чатых конструкций, а также желе¬ 
зобетон или бетон в виде отдель¬ 
ных бычков, между которыми по¬ 
мещаются пловучие прясла из бре¬ 
вен, обеспечивающие надлежащее 
направление движения судна. 

При оборудовании шлюзов раз¬ 
личного рода приспособлениями для 
открытия и закрытия ворот щитов, 
вводки и выводки судов применя¬ 
ются разнообразные устройства, до¬ 
стигающие в некоторых случаях, 
когда это оправдывается значитель¬ 
ным грузооборотом, высокого со¬ 
вершенства. 

В качестве движущей силы 
чаще всего применяется электриче¬ 
ство, а для вводки и выводки су¬ 
дов используются шпили, лебедки 
и локомотивы. 

Весьма целесообразное приме¬ 
нение централизации управления 
механизмами на шлюзе нашло себе 


Рис. 82. График зависимости между временем напол¬ 
нения и натяжением троссов судна для трех случаев 
наполнения шлюзов водою: 1) короткие каналы, 
2) длинные каналы вдоль шлюза и 3) короткие каналы 
суженные к низу. 


место на шахтном шлюзе у Мин¬ 
дена, где механик управляет всеми 
движениями из сторожевой будки, 
находящейся на мостике над нижней 


головой шлюза, в которой сосре¬ 


доточено управление двадцатью моторами, приводящими в движение 
ворота, водопроводные щиты у верхней головы и у нижней, а также 
16 цилиндрических затворов, регулирующих работу сберегательных 
бассейнов. Различного цвета электрические лампочки указывают 


на закрытие или открытие ворот, щитов или цилиндрических затво¬ 
ров. Здесь же находится устроенный по системе Зейбта-Фюсса показа¬ 
тель положения уровня воды в отдельных сберегательных бассейнах. 
Время, затрачиваемое судном на проход через этот шлюз, составляет 
в среднем всего 17 минут. 


Прилагаемая таблица дает представление о пропускной способ¬ 
ности, достигнутой на новейших шлюзах, снабженных полным электри¬ 
ческим оборудованием при 12-ти часовом рабочем дне и при наличии 
надлежаще обученной судовой команды. 




103 — 


Данные этой таблицы, как будто указывают сравнительную 
невыгодность постройки шлюзов, вмещающих сразу караван, состоя¬ 
щий из двух или трех судов. Однако, следует иметь в виду, что 
между шлюзами движение судов совершается караванами, и поэтому 
перед входом и после входа в короткие шлюзы, пропускающие лишь 
по одному судну, происходит значительная потеря времени на счалку 
и расчалку судов. 

Однако, на шлюзах с большим набором и в тех случаях, когда 
они располагаются в местах, где меняется способ тяги, например, 
при проходе из реки в канал, оказывается все же более выгодным 
строить короткие шлюзы и пропускать суда в одиночку. 

В качестве примера для характеристики отдельных элементов 
и стоимости современных шлюзов на германских каналах мы приво¬ 
дим данные о некоторых шлюзах на Средне-германском канале, закон¬ 
ченных постройкой в 1915 г. 

На рисунках 83 и 84 представлены размеры различных шлюзов. 
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Рис. 83. Сравнительные размеры некоторых шлюзов по длине и ширине. 
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Рис. 84. Сравнительные размеры некоторых шлюзов по ширине и глубине. 
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Пропускная способность шлюзов без сберегательных бассейнов при напоре вб м. 

и ширине в 10 м. 


при 12*ти час. работе и с судами грузопод'емностью в 1000 тонн, 
наибольший расход при наполнении и опорожнении шлюза—40 куб. м. 
в секунду. 



Шлюз длиною 
в 85 м. Вводка 
и выводка па¬ 
роход. помощ. 
электрических 
лебедок или 
локомотивов 

Шлюз, дли¬ 
ною в 180 м. 
Для 1 парох. 
и 2 баржей 

Шлюз, дли¬ 
ною в 270 м. 

Для 1 парох. 
и 3 баржей 

А. Продолжительность шлюзования 

Сек 

Сек. 

Сек. 

Вход в шлюз 0.6 м. сек (длина прохо¬ 
димого расстоян. 175—260—365 м.) 

292 

433 

608 

Закрывание нижних шлюзных ворот 

40 

40 

40 

Наполнение шлюза 

273 

500 

750 

Открывание верхних шлюзных ворот 

40 

40 

40 

Выход из шлюза 0,66 м. (сек) длина 
проходимого расстояния 160 — 
280—385 м. . . . 

242 

424 

583 

Всего. . . 

! 

887 

1437 

2021 

Б. Пропускная способность шлюза в 2-х 
направлениях всего в продолж. 12 ч. 

12.60.60= 

12.60.60- 

12.60.60= 


887 

1437 

2021 


=49 

=30 

=21 

1 

пароходы 

буксиры с 
30 пароход, 
и 60 барж. 

буксиры с 
21 пароход, 
и 63 барж. 

В. Отношение пропускных способностей 

1 

1 

1,22 

1,28 

Г. Отношение расходов сооружения . 1 

і 

і ; 

1,6 

і 

2,4 
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Стоимость шлюзов на средне-германском канале. 


Характеристика сооружений 

Полезная длина 

м. 

Ширина м. 

Минимальн. глу¬ 

бина при макси- 
мальн. напоре м. 

Наибольший 

напор м 

Стоимость 

герм. 

марки 

1. Шлюз у Голлаге . 

Грунт на месте постройки—мелкий пе¬ 
сок. Сплошное днище. Водопроводные 
галлереи устроены только в головах без 
сберегательных бассейнов. 

85 

10 

3,0 

5.25 

472000 

2. Шахтный шлюз Линден у Ганновера 
Грунт на месте постройки—песчаная 
глина. Сплошное днище Водопроводные 
галлереи устроены только в головах 2-х 
открытых сберегательных бассейнов. 

85 

10 

3.0 

8,25 

640000 

3. Шахтный шлюз Минден (Вестфалия) . . 
Грунт на месте постройки—плотная гли¬ 
на. Сплошное днище. Водопроводные 
галлереи проходят до нижней головы. 
2-х сберегательных бассейнов с электри¬ 
ческим приводом и центральным управ¬ 
лением. 

85 

10 

3,0 

14,68 

1810000 

4. Шахтный шлюз Генрихенбург .... 
Грунт на месте постройки - плотный мер¬ 
гель. Разрезное бетонное дно шлюза. Во¬ 
допроводные галлереи проходят до ниж¬ 
ней головы. 5 открытых сберегательных 
бассейнов. Электрический привод. 

95 

10 

3.0 

14,00 

2156000 

5. Шлюз у Ванне. 

Грунт на месте постройки - плотный мер¬ 
гель. Дно камеры мощеное. Водопровод¬ 
ные галлереи устроены только в голо¬ 
вах. Без сберегательных бассейнов. Элек¬ 
трический привод. Прочная железная 
арматура в стенах в виду возможности 
понижения грунта вследствие расположе¬ 
ния угольных шахт. 

165 

10 

1 

5.0 

5,00 

ПООООО 
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Строительные работы на некоторых реках и каналах. 

1. Работы на Рейне и его притоках. 

а) Общие сведения. 

Прежде, чем перейти к описанию работ на Рейне, необходимо 
хотя-бы в общих чертах дать характеристику этой реки. 

По площади своего бассейна—224000 кв. клм.—Рейн уступает в 
Европе, Волге, Дунаю, Днепру, Дону, Западной Двине и Печоре. По 
технической приспособленности для судоходства и его размерам Рейну 
принадлежит первое место. 

Однако на всем протяжении Рейн одинаково пригоден для судо¬ 
ходства. Глубина 2 метра, признаваемая необходимою для современ¬ 
ного речного судоходства, обеспечена в малую воду лишь ниже Страс¬ 
бурга. Выше Страсбурга до Базеля даже скромная глубина 0,9 м. 
обеспечена в среднем всего 240 дней в течение года, и поэтому судо¬ 
ходство здесь, при наличии деятельной конкуренции железных дорог, 
не может быть выгодным. 

Из всего протяжения Рейна в 1162 километра, на участок его 
выше Базеля приходится 296 клм., от Базеля до Голландии— 668 клм. 
и в пределах Голландии находится 198 километров. 

Прилагаемая ниже таблица заключает некоторые сведения о 
глубинах и уклонах Рейна между Базелем и голландской границей. 

Сравнительно благоприятное судоходное состояние Рейна обязано 
значительным и систематически проводившимся работам по его улуч¬ 
шению. Эти работы начались еще с 17оЗ года после Семилетней вой¬ 
ны. Однако до введения паровой тяги, т.-е. до 1841 г., работы не но¬ 
сили значительного характера. Только начавшееся с середины XIX 

Расстояния, уклоны и глубины на Рейно. 


. Глубины в 

Наименование городов | Уклоны с ^ е ^д"” изк 

Метры 


Базель . 
Страсбург 
Зондергёйм 
Мангейм . 

Майнц . 

Бинген 
С Гоар 
Кобленц . 

Кельн. 

Дюссельдорф 
Рурорт . . . . 
Голландск. гр. . 


0 I 0.001 I 0,9 


127 

1,5-2,0 

214 0,00046 

257 

2,0 

360 о - 00043 

2,5 

390 


425 


521 


577 0,00016 

3,0 

613 


668 
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столетия в больших размерах паровое судоходство потребовало до¬ 
статочных глубин и с этого времени на Рейне начинаются работы, 
характеризующие постепенное развитие современной теории выправ- 
ления рек и применения ее на практике. 

Работы выпрямительные, т.-е. регулирующие течение реки, пови- 
димому, и на будущее время останутся единственным методом улуч¬ 
шения судоходных условий Рейна ниже Страсбурга. Только в одном 
месте, там, где Рейн пересекает каменную гряду у Блингер-Лоха, уве¬ 
личение глубин свыше 2 метров возможно только при помощи уст¬ 
ройства шлюзованного канала. Проект такого канала был составлен, 
но к устройству его еще не приступлено 1 ). 

Состояние притоков Рейна к 1914 г. было следующим: 

Майн был шлюзован на 34 клм. от устья. От Ашафенбурга до 
Китцингена на протяжении 200 километров устроено туэрное цепное 
судоходство. 

По Неккару также существует цепное судоходство на протяже¬ 
нии 128 километров от устья. 

Лан шлюзован на протяжении 143 километров. Мозель выправ¬ 
лен на протяжении 311 километров. Приток Мозеля Заар выправлен 
на протяжении первых 86 клм., а далее до Эисдорфа, на протяжении 
44 клм., шлюзован. Рур шлюзован на 76 клм. от устья. 

Все эти устройства значительно устарели и не удовлетворяют со¬ 
временным требованиям ни глубинами своими, ни размерами шлюзов. 

В настоящее время, как для Рейна выше Страсбурга, так 
и для его притоков, имеются проектные предположения, отчасти 
осуществляющие возможность плавания судов вместимостью не менее 
1000 тон, имеющих длину 75 м., ширину 10 м. и осадку 2 м. 

Так как сравнительно узкий фарватер заставляет избегать излиш¬ 
не широких судов, то возможно применение второго типа судна, ко¬ 
торое при той же вместимости и длине 80 м., может быть служено 
до 9,2 м. Шлюзы намечаются размерами 100 м. в длину и 12 м. в 
ширину. 

Значительная борьба ведется вокруг вопроса о том, каким спо¬ 
собом: шлюзованием, регулированием или при помощи обходного ка¬ 
нала должен быть улучшен и использован Верхний Рейн выше Страс¬ 
бурга до Базеля. 

Вопрос этот имеет большую экономическую важность, так как 
по предварительным подсчетам ожидаемый грузооборот на этом уча¬ 
стке составляет до 5 мил. тонн. 

Различные прибрежные страны, обладая противоположными 
интересами, склоняются по преимуществу к тому или другому разре¬ 
шению задачи. 

Проект шлюзования представит возможность устройства на про¬ 
тяжении верхних 95 клм. от 20 до 26 водопод'емных сооружений. 
Нижняя часть этого участка, на протяжении 23 клм., прилегающих 
к Страсбургу, может быть улучшена также при помощи регулирования. 

Проект регулирования этого участка Рейна базируется на том 
расчете, что при среднем уклоне реки, равном ниже Базеля 1:1000 и 
при средне низкой воде может быть обеспечена судоходная трасса 

1 ) Канал намечен длиною 2 клм. и шириною по дну 75 м. Размер шлюза в плане 
400x26 м., позволяет помещение двух караванов, состоящих каждый из парохода 85 м. и 
3*х баржей по 95 м. Возможно, что в свлзи с увеличивающимися размерами судов, 
размеры шлюза будут изменены. 
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шириною 90 м. и глубиною 2 метра. Необходимый для этого расход 
воды 450 кб. м. в сек. не обеспечен в среднем всего лишь 18 дней- 
в течение года. 

Стоимость регулирования по довоенным ценам определяется 
суммой до 25 мил. марок. 

Расход же по шлюзованию достиг в общем 240 мил. марок, 
из коих на устройство плотины и шлюзов потребуется ПО мил. ма¬ 
рок, постройка же силовых станций с установленной мощностью в. 
750000 л. с., обеспечивающих годовую отдачу 3 миллиарда квт. час., 
оценивается в 130 мил. марок. 

Этим проектам противополагается проект французский, соглас¬ 
но которого в береговом канале, устраиваемом на левом берегу, 
предположено построить несколько (8) силовых станций, общей мощ¬ 
ностью до 800000 л. с. 

Следующий участок Рейна выше Базеля, до Боденского озера, 
представляет особый интерес для использования энергии. Река здесь 
на протяжении 160 клм. имеет падение 148,3 метра. Средний расход 
воды составляет здесь 350 кб. м. в сек., наибольший же расход до¬ 
стигает 1100 кб. м. в сек. 

На следующем участке между рекой Тур и Аара длиною 38 
клм., средний расход составляет 435 кб. м. при наибольшем расходе 
2750 кб. м., 4-й участок длиною 61.6 клм. обеспечен расходом от 
1000 кб. м в среднюю воду, до 1500 кб. м. в высокую воду. I/ 

Вопрос об использовании этого участка Рейна в значительной 
степени осложняется тем, что по Версальскому договору Швейцарии 
предоставлены здесь те же права, какие обеспечены Франции на 
участке Рейна, ниже Базеля. 

Ниже мы даем более подробное описание существующих и 
строящихся сооружений на Рейне выше Базеля. 

На Неккаре, с целью его шлюзования, значительные работы 
начаты в 1920 году на участке от Мангейма до Трохингейма, протя¬ 
жением 212 клм. Здесь падение реки в 160,4 м. предположено раз¬ 
делить между 34 сооружениями с напором от 2,6 до 8,55 м. на каж¬ 
дом. На 26-ти сооружениях будут устроены гидро-силовые станции. 

Судоходная глубина в 2,5 метра обеспечивается на трассе шири¬ 
ной 136 м. при гидростатическом уровне. В каналах, устраивае¬ 
мых при плотинах, ширина трассы сокращается до 27, а глубина уве¬ 
личивается до 3,2 м. Средняя скорость течения в каналах не должна 
превосходить 0,7 м. Ввиду значительной извилистости реки, судоход¬ 
ство предполагается производить при помощи каравана, состоящего 
из одной баржи и буксирного парохода. 

Шлюзы длиною в ПО м., шириною 12 м., с глубиною на пороге 
3 м. имеют в виду пропуск судов грузоподъемностью 1200 тонн при 
длине 80 м., ширине 10,25 м. и осадке 2,3 метра. 

В тех случаях, где в плотинах сосредоточен напор не более 5 м., 
устраиваются цилиндрические затворы пролетом в 30—35 м. При бо¬ 
лее значительных напорах, цилиндрические затворы заменяются щи¬ 
тами, имеющими пролет от 18 до 20 м. 

Для пропуска рыбы устраиваются специальные рыбоходы. 

Мощность силовых станций расчитывается для расхода воды, 
обеспеченного в течение 9-ти месяцев. 

Расход воды при низком, среднем и высоком уровне стояния 
Неккара составляет на верхнем участке соответственно: 7,35 и 1900 
кб. м. в сек. В нижнем течении эти расходы соответственно увеличи¬ 
ваются до 20,100 и 4800 кб. м. Всего предполагается установить аггре- 
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гатов на мощность 63000 л. с. при отдаче 439 мил. квт. часов в год. 
Отдельные сооружения будут соединены линиями передачи с напря¬ 
жением в 35000 вольт, которое на сборных шинах трансформируется 
в 100000 вольт. 

По довоенным ценам стоимость всего устройства определяется в 
151 мил. марок, из коих 35 мил. марок относятся к силовым уста¬ 
новкам. 

Ожидаемый грузооборот определяется в 4 мил. тонн грузов, 
идущих в верхнем направлении, и 1 мил. в нижнем направлении, что 
даст всего 800 мил. тонн-километров. Главные ожидаемые грузы: 
уголь, чугун, удобрительные вещества. 

Из крупных строительных работ, которые в настоящее время 
производятся в бассейне Рейна, следует упомянуть о постройке шлю¬ 
зов, плотин и силовых станций на Майне, которые должны войти в 
систему Майн-Рейнского водного пути. 

Для других притоков Рейна имеется целый ряд проектов, кото¬ 
рыми предположено их шлюзование, с частичным или полным исполь¬ 
зованием водных сил. К этим проектам относится прежде всего шлю¬ 
зование Мозеля, который в пределах Франции от Мерты до Меца, 
уже шлюзован и соединен с каналом Рейн-Марна. 

На участке реки длиною 229 клм., имеющем уклоны в среднем 
1:3000, при общем падении 81,5 м. намечено устроить 20 сооруже¬ 
ний со средним напором 4,1 метра. 

Для плотин на Мозеле предположено применить цилиндриче¬ 
ские затворы. Шлюзы 225 м. длиною и 12 м. шириною намечены 
для пропуска одновременно двух судов, имеющих при длине 90 м., 
ширине 10,5 м. и осадке 2,5 м. грузопод'емность 1500 т. Наименьшая 
глубина фарватера назначена 2,6 м., считая от гидростатического го¬ 
ризонта. 

В силовых установках предположено использовать 7500 кчловат 
с годовой отдачей и 30 мил. кв. часов. 

Общая стоимость всего проекта оценена в 76 мил. марок, из 
которых 46 мил. падает на силовые станции. 

Оплата капитала и погашение его, считая по 5,5%, составляет 
по этому проекту 10175000 марок в год. Расходы по эксплоатации и 
текущему ремонту оцениваются 6000 марок на километр, что соста¬ 
вит 1450000 марок. Эксплоатация силовых станций, включая аморти¬ 
зацию и оплату капитала, оценивается в 4,3% строительного капи¬ 
тала или 1950000 марок, а всего 13575000 марок. При продажной 
стоимости квт. часа 3 пфенига остается непогашенными 1880000 ма¬ 
рок, которые должны быть покрыты судоходными сборами. Ожидае¬ 
мый грузооборот оценивается в 8400000 тонн. 

Имеется также проект шлюзования реки Сарры, на участке ко¬ 
торой, в 102 клм. при падении 54,5 м., намечена постройка 9-ти 

шлюзов с плотинами и силовыми станциями, которые дадут всего 
99 мил. квт. часов в год. 

Отдельные местные общества хлопочут о приведении в судоход¬ 
ное состояние для плавания современных судов реки Лана, на кото¬ 
рой еще в 19-м столетии построены шлюзы размерами 33X6X2 м. 
для пропуска судов грузоподъемностью в 190 тонн. 

Ходатайства эти так же, как и проект шлюзования реки Рура, 
проект канала, соединяющего Рур с рекой Ленне, проект канала, 
соединяющего Рейн с Маасом и Шельдою и, наконец, морского ка- 
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нала, соединяющего Рейн с северным морем, вследствие недостатка 
денежных средств, а отчасти по экономической их нецелесообразно¬ 
сти, пока в исполнение не приводятся. 

Впрочем на Ланне с 1926 г. строятся гидроэлектрические стан¬ 
ции у Дацэ, Нассау, Данзенана и Крауберга. 

Особенно настойчиво в последнее время в германской прессе 
поднимается вопрос о постройке морского канала для соединения 
нижнего течения Рейна, примерно, начиная от Везеля. с рекой Эмс 
вблизи Эмдена в целях получения немецкого выхода к Северному морю. 

Уже в 1912 году был предложен проект постройки такого ка¬ 
нала глубиною в 7 м. шириною по дну 30 м. Шлюзы были 
намечены в 30 м. шириною при длине 225 м. и глубине 9 м. По- 
довоенным ценам стоимость этого канала исчислялась в 235 мил. марок. 

По другому проекту этот канал намечался в более скромных 
размерах и стоимость его, при длине 170 клм., оценивалась в 
235000 марок за километр. При помощи 2-х шлюзов предполагается 
достичь водораздельного бьефа на отметке 40 м. На северном конце 
водораздельного канала, длиною 48 клм., проектировано 5 шлюзоа 
для спуска в Эмс. Глубина канала намечена 4,5 м. при ширине по 
дну 30 м. (рис. 85). 





Рис. 85. Профиль проектируемого канала из Рейна в Северное море. Про¬ 
филь представляет пример предлагаемых отступлений от ложбинообразной 
(мульдообразной) формы. 

Шлюзам для пропуска одновременно 3-х судов длиной 100 мтр. 
и шириной 12 м. намечено придать длину в 210 м., ширину у ворот— 
15 м. и по камере—27 м. Возвышение мостов проектировано в 9 м. 
Для питания канала необходимо устройство насосной станции у Рейна. 
Этот канал рассчитан на грузооборот в 7 милл. тонн. Проектом наме¬ 
чались судоходные сборы 0,5 пфенига за тоннокилометр, что состав¬ 
ляло валовой доход 6 милл. марок. Отчисляя 1500000 марок на экс- 
плоатацию, управление и ремонт сооружений канала, для оплаты капи¬ 
тала оставалось 4,5 милл. марок или 2°/о на строительный капитал. 

6) Использование Рейна от Страсбурга до Базеля. 

Уже в течение десятилетий Швейцария хлопочет об улучшении 
условий судоходства по Рейну от Базеля до Страсбурга при помощи 
регулирования, по образцу удачно проведенных работ на участке 
между Зондерхеймом и Страсбургом *). 

Франция, напротив, опираясь на Версальский договор, стремится 
к использованию Рейна при помощи 8 силовых станций, установлен- 


!) В настоящее время между Базелем и Страсбургом существует по левому бе¬ 
регу Рейна канал с 53 шлюзами, приспособленный для судов небольшого размера, до 
250 тонн. Таким образом рейнские суда по каналу плавать не могут и грузы предпочи¬ 
тают направляться по железной дороге. Насколько невелико значение канала можно ви¬ 
деть из того, что, например, в 1925 году между Базелем и Страстбургом было перевезено 
всего 10452 тонн. 



111 


ных в береговом канале, имеющем длину 111 клм. и служащем одно¬ 
временно и для целей судоходства. 

Международная Центральная Комиссия по Рейнскому судоход¬ 
ству 29-ІѴ— 25 г в Страсбурге обсуждала оба эти вопроса. Она ут¬ 
вердила представленный Швейцарией и разработанный Баденским 
Управлением в Фрейберге проект регулирования Рейна от Страсбурга 
до Кембса, в 10,6 клм. ниже Швейцарско-Эльзасской границы и вы¬ 
сказалась в том смысле, что французский план постройки деривацион¬ 
ного канала Базель—Страсбург должен удовлетворять условиям, уста¬ 
новленным 358 ст. Версальского договора. 

Относительно применения регулирования на участке Страсбург— 
Кембс и постройки гидравлической станции при Кембсе, которая 
явится головным сооружением для французского силового канала, 
произошло соглашение между Германией, Францией и Швейцарией 
10-Ѵ —22 года. Во время этих переговоров вопрос о шлюзовании рас¬ 
сматриваемого участка Рейна, который для своего осуществления тре¬ 
бует предварительного регулирования реки для меженной трассы, не 
рассматривался. Представители Германии соглашаются на работы по 
урегулированию Рейна до Кембса, но высказываются против постройки 
деривационного силового канала. 

Вопрос о постройке силовой станции на Рейне в 5,5 клм. ниже 
Швейцарско-Эльзасской границы возбуждался еще в начале этого 
столетия, но осуществление работ было прервано наступившей войной. 

По новому французскому проекту у Кембса предполагается ис¬ 
пользовать до 850 кб. м. воды, что позволит получить установку мощ¬ 
ностью от 65000 до 120000 л. с. При этом предполагается в русло 
Рейна пропускать постоянно не менее 50 кб. м. в сек. 

Неудобство для судоходства проектируемого Францией силового 
канала заключается в больших скоростях течения, которые в среднем 
составляют 1,2 м., а наибольшая скорость на поверхностях канала до¬ 
стигает 1,5 -1,6 м. Возможность одновременного плавания по столь 
значительному каналу судов грузопод'емностью 1800 тонн, с установ¬ 
кой 7 мощных силовых станций, еще не имеет примера в мировой 
практике водного строительства. Самый вопрос о возможности выгод¬ 
ного использования подобного силового канала, подвергается со сто¬ 
роны германских инженеров сомнению, тем более, что хотя Франция, 
согласно 358 ст. Версальского договора, имеет право отвода воды из 
Рейна для питания судоходных, ирригационных или иных каналов, но 
вместе с тем в этом же договоре указано, что отвод воды из Рейна 
не должен отразиться вредно на его судоходных свойствах. 

Центральная международная комиссия постановила, чтобы ра¬ 
боты по регулированию Рейна производились на участках выше Страс¬ 
бурга, небольшими частями, не более чем в двух местах одновре¬ 
менно, причем один из них должен примыкать к участку Страсбург— 
Зондерхейм, на котором выправительные работы уже закончены, а 
второй должен начаться в районе Хартхейма. 

Германские инженеры, отчасти из технических, главным же об¬ 
разом из политических соображений, высказываются против фран¬ 
цузского проекта обходного канала, указывая, что отвод воды из 
реки может быть допущен лишь в крайнем случае, после того, как 
будет доказана невозможность регулирования двумя другими спосо¬ 
бами. Как утверждают, самая возможность возникновения вопроса о 
деривационном канале получилась благодаря Версальскому договору, 
предоставившему в этом отношении Франции определенные права. 
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Инженер Оттман, а с ним и многие другие германские инжене¬ 
ры, утверждают, что устройство силового канала по французскому 
проекту не только противоречит интересам Германии, Швейцарии и 
других прибрежных государств, но не соответствует также ни судо¬ 
ходным, ни транспортным, ни энергетическим возможностям, которые 
предоставляет Рейн на этом участке. 

Против устройства канала выдвигается затруднительность и до¬ 
роговизна отчуждения необходимых земель, угроза заболачивания ле¬ 
вого берега Рейна и опасное понижение грунтовых вод в прибрежной 
полосе правого берега после отвода воды из Рейна. 

Кроме того, указывают на затруднительность финансирования 
всего предприятия, требующего постройки огромного канала 115 клм. 
длиною с 8 шлюзами и силовыми станциями. С другой стороны, Фран¬ 
ция, вероятно, будет противодействовать производству регулировоч¬ 
ных работ на Рейне, учитывая, что осуществление таковых повредит 
делу устройства силового канала. 

Указывают, что для судоходства и для сельско-хозяйственных 
интересов прибрежных жителей регулирование обладает большим 
преимуществом перед шлюзованием, к которому следует прибегать 
лишь тогда, когда в реке нет достаточного количества воды или 
когда падение слишком велико. 

В отношении возможности достичь, при помощи регулирования, 
на участке от Базеля до Страсбурга, удовлетворительных результатов, 
между германскими гидротехниками пока нет единогласного мнения. 
Указывают, что работы между Страсбургом и Зондерхеймом далеко 
не оправдали надежд, и что до сих пор не достигнута намечавшаяся 
для средне-низких горизонтов воды глубина в 2 м. Таким образом, 
в настоящее время еще трудно говорить о возможности достижения 
здесь глубины 2,5 метра. 

Затруднительность регулировочных работ на верхнем Рейне под¬ 
тверждается также и тем фактом, что уклоны здесь увеличиваются до 
1:900 в то время, как в нижележащем участке вблизи Страсбурга 
уклоны имеют значительно более спокойный характер, составляя в 
среднем 1 :1600. 

Нужно иметь в виду, что судоходство регулированного Рейна 
будет все-же испытывать затруднения, благодаря тому, что расходы 
на тягу судов оказываются в три раза более высокими, чем для шлю¬ 
зованной реки и что в малую воду придется значительно уменьшать 
нагрузку судов. 

После устройства французского силового канала и отвода в него 
свыше 800 кб. м. в сек. расходы на регулирование Рейна окажутся 
совершенно напрасными. Насколько вредным окажется для Рейна от¬ 
вод указанного количества воды, можно видеть из того, что в совре¬ 
менных условиях в низкую воду по Рейну протекает 340 кб. м. в сек., 
что средний зимний расход составляет всего 670 кб. м., средний го¬ 
довой расход--1000 кб. м. и, наконец, средний летний расход— 
1280 кб. м. 

Русло Рейна, лишенное почти совершенно воды, т. к. 50 км. 
окажется далеко недостаточным для его наполнения, явится источ¬ 
ником появления всякого рода болезней. 

При таких условиях расходы на регулирование, оцениваемые в 
50 мил. марок, являются совершенно сомнительными; вряд ли кто из 
прибрежных стран решится на расходование такой крупной суммы. 
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К этому нужно прибавить, что Германия обладает прекрасным реч¬ 
ным портом у Мангейма и у Келя 1 )- 

При сказанных условиях Германия не решится на затрату сколь- 
нибудь крупных сумм на регулирование Рейна выше Страсбурга. 

Таким образом, остается Швейцария, как единственная страна, 
заинтересованная в транзитном судоходстве по Рейну. Однако и она, 
конечно, не будет в состоянии принять на себя столь значительные 
расходы. 

Одновременно, осуществление шлюзования и силового канала, 
конечно, немыслимо из финансовых соображений, т. к. при наличии 
силового канала, само по себе шлюзование Рейна, в интересах толь¬ 
ко судоходства, не будет рентабельно. 

Производство работ по регулированию Рейна взамен строитель¬ 
ства канала неприемлемо для Франции, так как исключает возможность 
использования водных сил. 

Таким образом, единственным решением, на котором могли бы 
сойтись все Прирейнские державы, является шлюзование Рейна от 
Базеля до Страсбурга. При этом на силовых станциях с общим паде¬ 
нием 90 м., может быть использовано без всякого вреда для интере¬ 
сов судоходства 800 кб. м. в сек., при получении около 2-х миллиар¬ 
дов квт. часов в год. Для одновременного и благоприятного разреше¬ 
ния всех этих вопросов, затраты на шлюзование Рейна, оцениваемые 
в 240 мил. марок, отнюдь не являются преувеличенными. 

в) Рейн выше Базеля , как источник энергии и водный путь. 

В последние годы новым фактором, подготовляющим дальнейшее 
устройство водных путей и использование для этой цели рек на уча¬ 
стках, гае судоходство раньше не могло быть устраиваемо, является 
чрезвычайно важный элемент водного строительства, все более раз¬ 
вивающийся и получающий все более значительное влияние в речном 
строительстве. Мы имеем в виду использование силы падения воды 
на реках для получения электрической энергии и передачи ее на бо¬ 
лее или менее далекое расстояние. 

Интересно, что достижения последнего времени в этом отношении 
открывают такие перспективы для внутреннего речного транспорта и 
постройки новых судоходных каналов, о которых сравнительно недавно 
еще не могло быть и речи. 

Еще в недавнее время, перед войною, гидросиловые установки 
на судоходных реках имелись только по нижнему течению Везера в 
Гемелингене и Дерфердене, где при напоре около 4 м. было исполь¬ 
зовано по 5-6 тыс. лош. сил. 

В послевоенный период постройка гидросиловых станций зани¬ 
мает весьма заметное место в водно-транспортном строительстве. Уже 
построено несколько силовых станций на Майне, Рейне, Неккаре и 
Одере. По большей части это все небольшие установки, не превышаю¬ 
щие 6000 л. сил. Только на Дунае у Кахлета мощность станции дости¬ 
гает 55000 л. с. 

Во всяком случае, использование водной энергии является в со¬ 
временном транспортно-военном строительстве Германии правилом, ко¬ 
торое нарушается довольно редко. 

К числу работ указанного порядка относится использование энер¬ 
гии верхнего течения Рейна выше Базеля до Боденского озера, где 

*) Кель—германский порт на правом берегу Рейна, расположенный напротив 
Страсбурга. 
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на участке длиною около 140 км. река, благодаря большому падению, 
достигающему 148,5 м., обладает весьма большими запасами энергии. 
Здесь может быть установлена общая мощность турбин на 827000 л. с. 
при средней годовой мощности 659000 л. с. (рис. 86). 




Рис. 86. План и продольный профиль Рейна от Боденского озера до Базеля. 

В нижеследующей таблице помещены бассейны Рейна и его при¬ 
токов на рассматриваемом участке. 

Бассейны и расходы воды на Верхнем Рейне и его .притоках. 


(От Боденского озера до Базеля). 


Название рек 

| Бассейн 

|Расход воды 


Притоки 

Рейн 

Притоки 

X 

« 

й) 

а, 

ІКв. км. 

Кв. км. 

Куб^ 

м./сек. 

Рейн (ниже водопада) 


11890 


320 


Тур лев 

1724 

— 

48 

— 


Тэсс лев 

442 

— 

17 

— 


Глетт лев . 

416 

— 

15 

— 


Вутах прав. ... 

1138 

— 

24 

— 


Рейн выше устья Аары 

— 

15907 

— 

426 


Аара лев. . . . | 

17780 

— 

547 

— 


Рейн ниже устья Аары 

— 

33700 

— 

973 


Альб прав. 

242 

— 

7 

— 


Мург прав. . 

54 

— 

2 

— 


Лиссельнбах лев . 

128 

— 

3 

— 


Веера прав. 

115 

— 

3 

— 


Эргольц лев . . 

301 

— 

7 

— 


Бирс лев. 

924 

— 

20 

— 


Рейн у Базеля . 

— 

35929 


1023 















Постройка на этом участке Рейна системы силовых станций с 
судоходными шлюзами для них сделает доступным для водного тран¬ 
спорта весь район до Боденского озера, что в свою очередь даст воз¬ 
можность говорить о постройке судоходного канала, соединяющего 
Боденское озеро с бассейном другой могучей Европейской реки—Дуная. 

Шлюзование верхнего Рейна, постройка указанного канала и 
шлюзование Дуная превратят, хотя это и звучит может быть несколько 
странным, гористую Швейцарию в страну, лежащую на транзитном 
водном пути, соединяющем Северное море с Черным. 

Понятно поэтому то исключительное внимание, которое уделяется 
данному вопросу как Швейцарией, так и другими прилегающими стра¬ 
нами. Ведь речь идет о народнохозяйственных интересах колоссаль¬ 
ного значения, так как при осуществлении этого пути Швейцария по¬ 
лучит водным путем дешевый уголь из Нижне-Рейнской области и из 
стран ближнего востока хлеб, нефть и другие продукты. 

Конечно, постройка соединенного канала вопрос весьма отдален¬ 
ного будущего, но что касается превращения Рейна до Боденского 
озера в реку, пригодную для плавания судов 1000-тонной вместимости, 
то это является делом, во всяком случае, ближайших десятилетий. 

Об использовании отдельных участков Рейна, имеющих видимое 
большое сосредоточение воды, вопрос был поднят еще в начале 80-х 
годов прошлого столетия. Однако постройка первой значительной си¬ 
ловой установки у Рейнфельдена началась только в 1895 году: уже в 
1898 году здание силовой станции было готово и часть турбин оказа¬ 
лось возможным использовать для выработки энергии. 

Окончание всей постройки и ее полная эксплоатация были за¬ 
держаны до 1899 года вследствие больших затруднений, которые встре¬ 
тились при постройке плотины в русле Рейна. Эта установка яви¬ 
лась первым опытом крупного строительства гидро-силовых станций 
и в дальнейшем подверглась значительным переустройствам, в виде 
повышения подпорного горизонта воды у плотины на 1 м., постройки 
резервной паровой и силовэй станции на 3000 л. с. и т. д. В насто¬ 
ящее время на Рейнфельдене используется до 500 куб. м воды в секун¬ 
ду при среднем падении 6,25 м. и средней годовой мощности 
24000 л. с. (рис. 87). 



Полученный на Рейнфельдене опыт был использован при по¬ 
стройке следующей крупной станции на Рейне у Лауфенбурга. Эта пос¬ 
ледняя строилась в течение 6 лет, с 1908—1914 г. Однако, переговоры 
о хозяйственной форме использования этой установки и составление 
проекта потребовали времени с 1891 по 1905 г. 
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Станция у Лауфенбурга использует 625 куб. м. в секунду, что 
лало возможность при имеющемся здесь 11-ти метровом напоре по¬ 
лучить мощность в 70000 л. с. Запасы воды дают возможность впо¬ 
следствии еще расширить эту установку с использованием добавочных 
200 куб ; метр, в секунду. Плотина у Лауфенбурга (рис. 88) длиной в 



82,7 м., разделена на 4 отверстия, закрываемыми двойными желез¬ 
ными щитами, пролетом каждый 17,3 м. и имеющими высоту от 
13,5 до 16 м. На правом берегу построен судоходный шлюз шириною 
в 12 м. и длиною в 30 м. При плотине устроено приспособление для 
прохода рыбы. К левому берегу примыкает здание силовой станции 
длиною в 122 м., в котором расположено 10 двойных турбин системы 
Френсиса мощностью по 6500 л. с. 

В 1926 гопу напор был увеличен еще на 1 м., что вызвало увеличение 
мощности станции до 70000 л. с. Энергия от этой станции распреде¬ 
ляется поровну между Баденом и Швейцарией, государственная гра¬ 
ница которых проходит как раз по Рейну. 

Третья крупная установка на Рейне, у Аугст-Виллена, была от¬ 
крыта в 1912 году (рис. 89); она строилась 5 лет, начиная с 1907 года 



и представляет оригинальное разделение на 2 отдельных силовых 
станции, расположенных одна у левого берега у Аугста, а другая та- 
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кая же у правого берега (у Виллена) 1 ). Между силовыми станциями 
построена плотина, полная длина которой 212,8 м. разделенная на 10' 
отверстий по 17,5 м., перекрываемых щитами высотою от 9,5 до 18,7 м. 
Для пропуска льда некоторые щиты в верхней части снабжены гори¬ 
зонтальными валами, поддерживающими специальный клапан, имею¬ 
щий высоту 2,5 м., который может быть открываем независимо от 
основного щита. 

Каждая из силовых станций снабжена 10 турбинами Френсиса на 
горизонтальном валу, имеющими мощность 2200 3000 л. с. 

У левого берега устроен судоходный камерный шлюз, имеющий 
полезную длину 90 м. и ширину 12 м. Это сооружение не избежало 
судьбы предыдущих 2 станций и в 1926 г. подпорный горизонт на 
нем также был поднят на 0,5 м., благодаря чему наибольшая мощ¬ 
ность обеих станций достигла 60000 л. с. при средней годовой мощ¬ 
ности 46000 л. с. 

Более новой и технически более совершенной является следую¬ 
щая силовая станция у Эглизау (рис. 90), начатая постройкою в 1915 г* 



и оконченная в 1920 году. Здесь также используется напор воды от 
11 до 8,5 м., но количество ее, благодаря расположению станции 
выше большого притока Рейна, Дары, составляет всего 370 куб. м. 
и максимальная мощность станции 43000 л. с. (средняя годовая мощ¬ 
ность 36000 л. с.). Плотина у этого сооружения построена на кессон¬ 
ном основании. Она перекрывается 6 двойными щитами, имеющими 
пролет по 15,5 м. и высоту 11,74 м. У правого берега реки построен 
для пропуска судов шлюз шириною в 12 м. и длиною всего 18 м ; 
однако, предвидена возможность увеличения длины шлюза. У левого 
берега построена рыбоходная лестница и здание силовой станции, 
имеющей длину ПО м., в котором установлено 7 турбин Фрэнсиса с 
вертикальными валами. 

Описанные 4 сооружения были построены для независимого ис¬ 
пользования отдельных несвязанных между собою участков реки. Мно¬ 
гочисленные заявки на постройку силовых станций на других участках 
Рейна заставили обратить внимание на необходимость выработки об¬ 
щего плана и проекта использования всей реки от Боденского озера 
до Базеля. 


2 ) Подобное-же разделение принял Купер для проекта силовой станции на р. си. 
Лаврентия мощностью 2,5 милл. лош. сил. 
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На основании Международного Конкурса в 1920 году был пред¬ 
ставлен целый ряд проектов, которые послужили к разработке об¬ 
щего плана строительства. 

Нижеследующая таблица представляет общие сведения о напо¬ 
рах, количестве воды и мощности, которые намечены по этому плану. 

Силовые установки на верхнем Рейке. 


е ! установок 

я ! 

* 


1 ' Бирсфельден (см. рис. 92) 

Аугст і Силовые станц. со- 

2 | единены общею 
Виллен і плотиной 

3 Рейнфѳльден . 

4 I Ново-Рейнфельден 


о Шверштадт * . . . . 

6 Зекинген (см. рис. 93) 

7 Лауфѳнбург 

8 Догерн * . ... 

9 Вальдсгут-Кадельбург 

10 Рекинген * (рис. 95) 

11 Эглизау 

12 Рейнау . . 

13 Шаффгаузен . 


Общая мощность построенных сооружений: 2, 3, 7 и 11 . . . 

Общая мощность сооружений, находящихся в постройке: 

5, 8 и 10. 

Общая мощность проектируемых сооружений. 

Общая мощность всех силовых установок, исключая Альт- 
Рейнфельден . ... 

Примечание: Построенные к 1927 сооружения выделены жирным шрифтом,! 

Установки, находящиеся в постройке, обозначены*. | 

Из числа намеченных сооружений в настоящее время находятся 
в постройке станции у Шверштадта, Догерна и Рекингена с общей 
установленной мощностью до 234.000 л. с. 

В концессионных условиях, выработанных для постройки новых 
станций, оговорена, между прочим, необходимость предвидеть запас 
в устройствах силовой станции для использования воды, обеспеченной 
в течение 120 дней в году. 

На строющейся у Шверштатда (рис. 92) силовой станции тур¬ 
бины установлены с возможностью их перегрузки на 20°/о, для про¬ 
пуска воды до 1.200 куб. м. в секунду вместо нормальных 1.000 к. м. 
в секунду. Также предвидена возможность в дальнейшем увеличить 
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мощность станции, строющейся у Догерна посредством укладки плит 
в силовом канале, после чего его пропускная способность будет по¬ 
вышена до 840 куб. м. в секунду вместо нормальных 750 куб. м. 



Рис. 91. Сооружения у Шверштадта, начатые постройкою в 1926 году. 


На рисунках 91, 92, 93, 94 и 95 представлены некоторые из проек¬ 
тируемых силовых установок, из которых можно видеть, как менялись 
расположения и типы различных сооружений в зависимости от мест¬ 
ных условий, современного уровня техники и требований судоходства. 

Особый интерес представляет силоёая станция у Шверштадта, 
начатая постройкою в конце 1926 года и напоминающая, как по 
своему напору, так и по мощности, намеченную к постройке станцию 
№ 3 на реки Свири. 

У правого берега расположено машинное здание длиною 
100 м. р в котором будут установлены 4 турбины Каплана, пропускаю¬ 
щие нормально 250 куб. м. в секунду каждая; при перегрузке на 20 /о 
расход воды может быть увеличен до 300 куб. м. в секунду* 



Рис. 92. План сооружений у Бирсфельдена. 



















Рис. 93. Рейн. Сооружения у Зекингена. 



Рис. 94. Сооружения у Кобленца. 



Рис. 95. Сооружения у Рекингена. 
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Таким образом, общий расход воды на станции составит от 
1.000 до 1.200 куб. м. в секунду, что при напоре 11 составит макси¬ 
мальную мощность 110.000 л. с. Главные трансформаторы будут уста¬ 
новлены в боковой части здания рядом с турбинами, а для распре¬ 
делительного устройства использовано место в виде подстанции от¬ 
крытого типа, расположенной над всасывающими трубами. Заслужи¬ 
вает внимания специальное устройство решеток, проект которого со¬ 
ставлен на основании предварительных лабораторных исследований. 

Отличительную особенность новой станции от всех прежних соста¬ 
вляет отсутствие ледозащитной стенки, взамен которой устраивается 
углубленная стена (забрало) над выходными отверстиями турбин. 

Плотина состоит всего из 4 отверстий пролетом по 24 м. пере¬ 
крываемых двойными щитами, при чем верхняя их часть может пово¬ 
рачиваться вокруг горизонтальной оси для пропуска льда и других 
плавающих тел. 

Постройка этой станции привлекает к себе в настоящее время 
значительное внимание широких кругов специалистов, благодаря це¬ 
лому ряду новшеств, которые применены здесь как в электромехани¬ 
ческой, так и в гидротехнической частях. 

Выше было отмечено, что постройка силовых станций откроет 
новую эру в этой местности, благодаря соединению ее судоходным 
путем с нижними частями Рейна. 

До настоящего времени судоходство здесь ограничивается лишь 
движением плотов, производящимся в самом незначительном размере, 
но после шлюзования окажется возможным использовать судоходство 
не только в интересах, непосредственно прилегающих к берегам 
Рейна, местностей но и более отдаленных, для которых окажется 
выгодным применение смешанных водно-жел -дорожных перевозок. 

Большой интерес в этом отношении представляет также Боден¬ 
ское озеро, которое явится центральной гаванью, непосредственно 
обслуживающей интересы Швейцарии, Австрии, Баварии, Вюртем¬ 
берга и Бадена. 

Кроме упомянутого уже канала, соединяющего Боденское озеро 
с Дунаем, Рейн может быть соединен в этом районе при помощи 
левого его большого притока—Аары с Женевским озером, Роною и 
Средиземным морем. 

В основных чертах проект этого водного пути разработан в 1922 
году смешанной комиссией из представителей Швейцарии и Бадена. 

Проектируемый водный путь по реке Рейну будет приспособлен 
для плавания судов вместимостью в 1200 тонн и имеющих длину 80 м., 
ширину 10 м., и осадку 2,2 м., буксируемых в одиночку винтовым па¬ 
раходом с мощностью машин 500 л. с. и имеющим следующие раз¬ 
меры: длина—37 м., ширина—7 м., и осадка—2 м. 

Описанный тип судна принят для использования низких горизон¬ 
тов воды. При более высоких горизонтах Рейн будет доступен для 
плавания судов длиною 85 м., шириною—10,25 м., поднимающих при 
осадке—2,6 м., до 1500 тонн. Для буксировки такого судна намечен 
пароход длиною 45 м., шириною 7,5 м., осадкою 2,2 м. и машиною 
мощностью в 800 л. с. 

Шлюзные камеры устраиваются длиною в 135 м. и шириною в 
12 м., глубина воды на нижнем пороге шлюза равна 2,5 м. при гид¬ 
ростатическом уровне и 3 м. при гидродинамическом уровне. Глубина 
на верхнем пороге увеличена до 3,5 м. У каждого шлюза устраивается 
верхний и нижний аванпорты длиною от 300 м. (нижний канал) до 
450 м. (верхний канал). Ширина канала на глубине 2,2 м. равна 30 м.; 
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радиусы закругления приняты не менее 400—500 м. Возвышение мо¬ 
стов над наивысшим судоходным горизонтом—не менее 6 м., при чем 
для арочных мостов эта высота должна быть обеспечена в пролете 
30 м.; растояние между мостовыми устоями задано не менее 40 м. 
Провода слабых или сильных токов должны возвышаться не менее 
15 м. над уровнем самого высокого горизонта воды. 


Главные размеры судоходных устройств на верхнем Рейне от Базеля до 
Боденского озера. 


Название 

предмега 

1. Суда. 


2. Шлюзы. 


Отдельные обозначения и размеры 

а) нормальная баржа .... 1200 тн, 

б ) наибольший размер баржи . 1500 тн. 
с) нормальный винтовой буксиры. 

пароход 200 эф. л. с. (ок. 500инд. л. с.)ок. 
д) наибольший винтовой буксирн. 

ларох. 300 эф. л. с. (ок. 700-800 инд. л. с ) . 


Длина 

Ширина 

Глубина 

80 м. 

10,0 м. 

2,20 м. 

86 . 

10,25 . 

2,5—2,6 „ 

37 . 

7,0 . 

2,00 „ 

45 . 

7.5 * 

2.20 „ 


1. 1 очередь постройки: простой камерный шлюз: 
полезная длина . 135 м. 

ширина.12,0 м. 

глубина порога у верхи, головы 3 5м при нижнем уровне воды 
„ , у нижн. „ 2,5 м. при гидростатическом уровне 

и 3,0 м, при гидродинамическом уров¬ 
не, при средней воде 

возвышение площадки шлюза . 1,0 м. при наивысшем горизонте 


II. Очередь работ: а) второй шлюз: 

полезная длина . . 135 м. 

ширина . . 12 —14 м, соответств. наибольшей 

глубине порога 

б) удлинение первого 

шлюза . . . до 220 м. 

с) удлинение обоих 
шлюзов. 


3. Направляю¬ 
щие дамбы 


4. Подходные 
каналы. 


Длина верхней дамбы выше шлюзов 450 м. ниже 300 м. 

Высота площадок верхнего канала 1,0 м. при наивысшем горизонте 
„ . нижнего канала 0,5 м. „ „ судоход, гориз. 

Ширина площадок нѳ менее 2,5 м. 


Для помещения 2 судов: 

Ширина. .30,0 м. 1 ) 

Глубина верхнего канала . 3,5 м. соответственно глубине на 

верхнем пороі е 

нижнего канала , . 2,5 -3,0 м. соответственно глубине на 

нижнем пороге 

Наименьший размер закругления . 400 м. ширина канала в закругле- 

Ширина канала для 3 судов 42,0 м. ниях увеличивается по мест¬ 

ным условиям 


5. Речная 
трасса. 


6 Габарит. 


Глубина не менее 2,5 м. при гидро¬ 
статическом и 

Ширина. 

Наименьший радиус закругления 


а) под мостами: наименьшая высота 

пролет . 

б) под проводами сильных и слабых 

токов 


3,0 м. при гидродинамическ. уров¬ 
не, при средней воде 

60 м. 

30 м. 2 ); в закруглениях ширина трас¬ 
сы в соответствии с местны¬ 
ми условиями увеличивается 

6,0 м. надвысш судоход, горизон. 3 ) 

40 м. „ „ • п 

15 м в 


*) Под шириною канала подразумевается ширина на глубине судна, нагружен¬ 
ного в 12000 тонн. 

2 ) В исключительных случаях допускается уменьшение радиусов кривизны. 

3 ) При арочных мостах высота в 6,0 м. повышается на ширине не менее 30 м. 
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В тех местах, где для наилучшего использования силы падения воды 
для питания силовых станций будут устроены каналы, судоходство бу¬ 
дет направлено по реке. Здесь пришлось предвидеть устройство спе¬ 
циальных судоходных плотин и шлюзов. Такие плотины будут устро¬ 
ены в обход силовых станций у Догерна и у Кобленца. Обе плотины 
будут оборудованы щитовыми затворами, имеющими пролет в 17,5 м. 
В целях защиты под'емных механизмов от непогоды служебные мо¬ 
стики устраиваются на железобетонных балках (рис. 96 и 97). 



Рис. 96. Плотина и силовая станция на Роне у Шанси-Пуньи. Построена в 1925 г. 

При помощи отделения судоходства от силовых каналов будет дости¬ 
гнута возможность беспрепятственного плавания, независимо от тех 
внезапных колебаний в уровнях воды и скоростях течения, которые 
будут иметь место в силовых каналах при остановке и пуске в ход 


Орл?иро 6оние 6 предположении 

Изгибающего /Момента ^ ліоніемта Разрез л- 



Рис. 97, Железобетонные перекрытия над плотиною на Изаре. 


турбин. В свою очередь, на работу силовых станций не будут ока¬ 
зывать влияние те колебания воды, которые происходят в каналах 
при наполнении и опорожнении судоходных шлюзов. 

Напоры на отдельные судоходные шлюзы будут колебаться в пре¬ 
делах 2,4—16 м., в зависимости от местных условий и расходов воды. 
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На некоторых участках, где вследствие малого падения использова¬ 
ние энергии воды оказывается невыгодным, судоходство будет происхо¬ 
дить в реке с неподпертым уровнем. Например, такой участок дли¬ 
ною 7 км. намечается между установками Эглизау и Рейнау. На этом 
участке при помощи регулирования будет осуществлен судоходный, 
профиль, имеющий ширину по дну 50 м. и обеспечивающий глубину 
2,5 м. при расходе воды 180 куб м. в секунду, протекающей с укло¬ 
ном 0,00033 м. В обход сооружения у Шаффгаузена будет построен 
деривационный канал в выемке глубиною до 28 м., в которой будут 
расположены два шлюза, имеющие напоры 16 и 1,55 м. 

Пропускная способность пути на первые годы предположена в- 
4,25 миллионов тонн в год, причем принималось, что суда, идущие 
вниз, имеют полную нагрузку, а вверх—одну четверть полной нагрузки. 
Для пропуска судна через шлюз в одну сторону требуется 20 минут 
для шлюзования 2 караванов, идущих в одну сторону, требуется 
40 минут; на это же время рассчитан пропуск встречных караванов. 
Для достижения указанной пропускной способности принято, что су¬ 
доходство будет совершаться в течение 250 дней при длине рабочего 
дня в 12 часов, а всего в течение 3000 годовых часов. В действи¬ 
тельности же судоходные глубины будут обеспечены в течение 
350 дней. 

г) Соединения Рейна с Дунаем. 

Экономические выгоды от использования весьма благоприятных 
естественных судоходных условий Рейна очень значительны и идея 
соединения Рейна с еще более мощным Дунаем является тем более 
интересной, что этот путь лежит на линии весьма больших возмож¬ 
ностей в виде грузооборота, размеры которого оцениваются до Юмилл. 
тонн в год. 

Соединения Рейна с Дунаем возможны в трех направлениях при 
помощи Майна, Неккара и Боденского озера. 

Из них первое направление более дешевое и технически легче 
выполнимое. Еще в средине XIX столетия между Майном и Дунаем 
был устроен Людвигский канал, имеющий сейчас, благодаря малым 
размерам судов, для которых он приспособлен, лишь небольшое 
местное значение. 

Для осуществления пути по Майну и Неккару образованы акцио¬ 
нерные общества, в которые вошли правительства Германии, Баварии, 
Бадена и другие. 

Ниже мы даем краткую характеристику всех этих направлений 
и современного состояния строительных работ. 

1. Капал Неккар — Дунай. Для устройства этого пути Неккар от 
Рейна до Штутгарта будет шлюзован, каковые работы постепенно 
производятся. Что же касается самого канала, то он начнется от 
Штутгарта, пойдет вдоль правого притока Неккара, Фильса и впадает 
в Дунай при Ульме. Наряду с этим направлением разработаны также 
и другие варианты канала. Водораздельный участок длиною 20 клм. 
должен будет пересечь слоистые горные породы, пропускающие воду, 
почему русло канала здесь должно быть целиком забетонировано. 
Значительное возвышение канала—567 м. над уровнем океана и пол¬ 
ное отсутствие воды на водоразделе—потребует устройство дорогих 
судопод'емных приспособлений. 

В настоящее время еще окончательного проекта канала не со¬ 
ставлено, так как к этой работе предполагается приступить лишь 
после полного шлюзования Неккара и Дуная. 
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2) Соедтение Дуная с Боденским озером. После устройства на 
Рейне ряда силовых установок и шлюзов между Базелем и Боденским 
озером, станет на очередь устройство водного пути на восток от 
Рейна между Боденским озером и Дунаем. Канал Дунай—Боденское 
озеро разработан также в нескольких вариантах, отличающихся зна¬ 
чительным разнообразием, как по возможной длине канала, которая 
составляет от 103 до 160 клм., так и по разности высот, которые при¬ 
дется преодолеть при помощи судоподъемных сооружений и которая 
в разных вариантах колеблется между 82 и 236 м. По предваритель¬ 
ным данным, канал из этого варианта оказывается идущим от Ульма 
почти прямо на юг к Равенсбергскому каналу, имеющему длину 
103 клм. и общую разность перепадов 82 м. Северная часть канала 
на Дунае намечена на высоте 464 м. Канал должен подняться до 
отметки 546 м., пройти водораздел на участке длиною в 26 клм. и 
спуститься к Боденскому озеру у Фридрихсгафена на отметке 395 м- 
По новейшим данным, водораздельный участок канала может быть 
понижен еще на 14 м. Устройство этого канала является, конечно, 
делом весьма отдаленного будущего. 

3) Майн-Дунайский водный путь . В состав Майн-Дунайского вод¬ 
ного пути в пределах Германии должна войти река Майн от Рейна 
до Бамберга длиною 398 клм., затем водораздельный канал и шлюзо¬ 
ванный приток Дуная, Альтмюль общею длиною 173 клм., и, наконец, 
Дунай от Кельхейма до Австрийской границы, на протяжении 209 ки¬ 
лометров. Весь путь от Рейна до Австрийской границы будет иметь 
протяжение 780 километров и обойдется около 380 милл. марок. 

Работы по шлюзованию Майна частично были осуществлены с 
1883 по 1886 год, когда до Франкфурта были построены плотины и 
шлюзы, позволяющие плавание судов грузоподъемностью 1500 тонн, 
имеющих длину 85 м , ширину 10,2 м. и осадку 2,3 м. 

В 1890 году было построено еще одно подпорное сооружение, 
которое увеличило длину шлюзованной части Майна до Оффенбаха. 
После войны шлюзование было продолжено до Ашафенбурга и в 
настоящее время работы продолжаются в направлении к Вюрцбургу. 
После шлюзования для прохода судов будет обеспечена глубина не 
менее 2,5 м. и ширина трассы—36 м.; наименьший радиус закругления 
здесь принимается в 600 м. Ввиду того, что Майн в высокую воду 
доступен для судоходства и, помимо шлюзов, эти сооружения устроены 
затопляемыми, а при плотинах устраиваются судоходные пролеты в 
40 м., образуемые при помощи под'ема соответственного цилиндриче¬ 
ского затвора на высоту до 6,4 м. выше высшего судоходного горизонта. 

Шлюзы здесь имеют весьма большую длину—300 м., позволя¬ 
ющую одновременное шлюзование каравана, состоящего из 3-х баржей 
и парохода с машиной в 320 л. с. Ширина шлюзов 12 м. позволит 
проходить по ним судам шириною до 11,5 м. 

По другую сторону плотины, у берега противоположного тому, у 
которого расположен шлюз, устраиваются плотоходы, имеющие уклон 
1 : 200. Это наиболее пологий из уклонов, осуществленных в постро¬ 
енных до сих пор плотоходах. Этот уклон, примерно, соответствует 
критической скорости течения воды, благодаря чему вход плотов в 
нижний бьеф будет наиболее спокойным. 

Почти при всех плотинах устраиваются силовые станции, при чем 
остановки станций в течение года вследствие высокой воды и ледо¬ 
хода, предвидятся не свыше 10 дней в среднем. 

Если принять, что для надобности судоходства, рыбоходов и на 
фильтрацию будет расходоваться около 5 кб. м. в сек., использу- 
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ющееся в силовых установках количество воды может достичь выше 
Гемюндена—40 кб. м. в сек. Наибольший расход, на который расчи¬ 
тываются силовые станции, составляет ниже Бамберга—80 кб. м. веек, 
и увеличивается к Ашаффенбургу до 140 кб. м. в сек. Общая мощ¬ 
ность установленных при Майнских сооружениях турбин, составит в 
среднем 43000 л. с. 

Как мы уже упоминали, в 1846 году между Майном и Дунаем 
была закончена постройка Людвигского канала, приспособленного для 
движения весьма небольших судов грузопод‘емностью 127 тонн (длина 
32,1 м., ширина 4,49 м. и осадка 1,25 м). В настоящее время движение 
по этому каналу совершенно ничтожно и он, благодаря незначительно¬ 
сти размеров пропускаемых судов, экономического значения не имеет. 

Новый Майн-Дунайский канал должен пройти между конечными 
пунктами старого канала. Длина его 173 клм. Для преодоления высот, 
разность коих между водораздельным участком и уровнем воды в 
Майне составит 405,0—230,8 — 164,2 м., будет построено 17 шлюзов 
с камерами длиною 210 м., шириной 12 м. и средним напором 10,25 м. 
Падение к Дунаю составит всего 67,3 м. Здесь будет построено 5 
шлюзов, с средним напором 9,6 м. на каждом и, кроме того, 4 шлюза 
с напором по 4,8 м., будут построены на притоке Дуная-Альтмюль. 

Поперечное сечение этого канала при ширине по зеркалу воды 
38 м. и глубине 3,75 м., составит 107 кв. м. 

Для питания канала вода будет отведена из реки Лех, притока 
Дуная, несколько ниже Аугсбурга, при помощи специального водопи¬ 
тательного канала длиною 89 клм. 

Водораздельный участок Майн-Дунайского канала имеет длину 
всего 14,4 клм. и для увеличения его об'ема, необходимого в целях 
приема питательной воды, здесь придется устроить водоудержэтель- 
ную плотину. 

Существует предположение о подаче из реки Лех к водоразделу 
воды в количестве большем, чем нужно для судоходства, так как 
использование этой воды на многочисленных перепадах северного 
склона вплоть до Рейна позволит значительно увеличить мощность 
силовых станций. 

Новый канал почти не отличается от старого Людвигского канала 
своей длиной, но, благодаря применению шлюзов современной кон¬ 
струкции с значительным напором, общее их число, как мы видели, 
уменьшится до 26, в то время, как на старом канале их имеется 100. 

На Дунае в настоящее время ниже Регенсбурга в хорошую воду 
в состоянии плавать суда, поднимающие от 600 до 1000 тонн. 

В пределах Германии Дунай войдет в состав новой магистрали 
на участке длиной 209 клм., из которых 38 клм. будут шлюзованы, 

9 клм.—обойдены боковыми каналами, а на остальных 162 клм. будет 
применено регулирование. При этом предполагается обеспечить ши¬ 
рину судоходной трассы от 70 м. у Регенсбурга до 140 м. у Пассау, 
при глубине в самую малую воду 2 м. и соответственных расходах: у 
Регенсбурга—150 кб. м. в сек. и у Пассау—470 кб. м. в сек. Шлюзова¬ 
ние будет распространено на два участка: от Заля до Регенсбурга и 
от Плентингамма до Пассау. Здесь наименьшая глубина будет обеспе¬ 
чена в 2,5 м. Ниже Кельхейма у Пойкамма путь пройдет по дерива¬ 
ционному каналу длиною 5 клм.; для того, чтобы избегнуть затопле¬ 
ния низменных местностей, второй деривационный канал, длиною 4 клм., 
будет устроен в Регенсбурге. Выше Регенсбурга весь подпор при шлю¬ 
зовании будет распределен на 3 сооружения, высотою 1,8 м., 4,10 м. 
и 5,33 м. Шлюзы будут здесь устроены в деривационных каналах. 
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Сооружение у Пассау (см. рис. 74), снабженное плотиной, гидроси- 
ловой станцией и двумя параллельными шлюзами, поднимает воду 
от 6,3 до 8,8 м. над низким уровнем. На верхних сооружениях у Пой* 
камма и в Регенсбурге на силовых станциях будет получена мощ¬ 
ность б 11250 л. с. Что же касается сооружения у Кахлета близ Пас¬ 
сау, то здесь, благодаря возможности использовать расходы от 200 
до 700 кб. м. в сек., может быть получена пиковая мощность 54400 л. с. 
при средней годовой мощности 42600 л. с. и наименьшей мощности 
26000 л. с. 

Из перечисленных сооружений к постройке водораздельного ка¬ 
нала еще не приступали и в настоящее время возводятся лишь те 
сооружения, постройка которых оправдывается возможностью исполь¬ 
зовать водную энергию; из них закончена постройка сооружений у 
Кахлета на Дунае и у Бамберга на Майне. 

Гидротехнические сооружения на Майне представляют образец 
того, как под влиянием меняющихся экономических условий и про¬ 
гресса техники меняются типы сооружений, строящиеся на протяже¬ 
нии сравнительно небольшого периода времени. < 

Здесь мы видим представленными три периода строительства. 
Первый—характеризующий сооружения, построенные ниже Франк¬ 
фурта на Майне в 1886 г., второй—относится к сооружениям 1917— 
1921 г.г., построенным до Мшаффенбурга *), и, наконец, третий—отно¬ 
сится к постройке шлюзов, плотин и силовых станций выше Мшаф- 
фенбурга, начатых сооружениями в 1926 году 2 ). 

В новейших сооружениях от постройки плотоходов отказались. 
Силовые гидроэлектрические станции, получившие в 1921 г. располо¬ 
жение в виде островных быков, оказавшееся неудобным и дорого- 
стоющим, размещаются теперь по оси плотины, как это вообще при¬ 
нято, у одного из берегов, при чем река здесь искусственно расши¬ 
ряется и силовая станция оказывается, таким образом, расположен¬ 
ной вне речного потока. Благодаря этому, между прочим, отпала 
необходимость в постройке ледозащитной стенки. 

Судоходные пролеты плотин сокращены всего до 40 м. и пере¬ 
крываются цилиндрическими затворами. 

Интересно также отметить, что от постройки вертикальных 
камерных стен на Майне, в целях экономии, отказались и головы 
получили оригинальную конструкцию с откосными крыльями, сопря¬ 
гающими шкафную часть голов с камерою. Водопроводные галлереи 
расположены только в головах. 

На водораздельном канале, где напоры на отдельные сооруже¬ 
ния достигают 10 м., стены камеры сделаны бетонными, массивными, 
имеющими при полной высоте 16,5 м., основание шириною 13 м., 
благодаря чему фундамент стен выступает в камеру на 3,5 м. Остаю¬ 
щаяся свободною полоса днища вдоль камеры, имеющая ширину 
всего 5 м,, заполнена бетонными массивами толщиною 2 м Заслужи¬ 
вает внимания и здесь отказ от устройства водопроводных галлерей 
вдоль камеры, хотя место для этого устройства в стенках имеется. Подоб¬ 
ные галлереи отсутствуют и на шлюзах построенных на Дунае у Пассау. 

Выше и ниже каждого шлюза в канале устраиваются на протя¬ 
жении 250 м. для ожидающих судов расширения до 55 м. Расширен¬ 
ные участки на протяжении 150 м. к шлюзу и 200 м. к каналу посте¬ 
пенно с'ужаются до нормальной ширины. 

0 А. К. Фидмап. Водное строительство Германии 1924 г. 

2 ) Е '. В. Близняк. Водное строительство Баварии. 1926 г. Устарелые (1886) соору¬ 
жения ниже Франкфурта в настоящее время также перестраиваются. 
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д) Работы и проекты в бассейне нижнего течения Рейна. 

1) Канал р. Лише (Безель — Липпштадт). Канал Везель—Даттельн 
составляет часть предусмотренного прусским законом 1925 г. канала 
р. Липпе. Этот канал, имея длину 59 км., соединяет Дортмунд-Эмский 
канал, с Рейном у Везеля и имеет двойную задачу: обслуживание 
Рурской угольной промышленности и разгрузку сильно перегружен¬ 
ного Рейн-Гернского канала. Общее падение в 42 м. между Рейном и 
Дортмунд-Эмским каналом преодолевается посредством 6-ти подпор¬ 
ных сооружений, из которых каждое пока имеет только по одному 
шлюзу; но сооружение 2-го предусмотрено в ближайшем будущем. 
Питание канала производится из р. Липпе (водозаборные сооруже¬ 
ния расположены у Гамма*. Кроме того, для обеспечения питания 
в летнее время, когда в Липпе не имеется достаточного количества 
воды, у каждого шлюза устроены насосные установки, позволяющие 
в случае нужды накачивать волу из Рейна через шлюзы в Дортмунд- 
Эмский канал. Шлюзы имеют 225 м. длины и 12 м. ширины. Осталь¬ 
ные размеры канала выбраны так, чтобы им могли пользоваться 
1200 тонные суда. 

Работы начаты с 1921 гола. Стоимость работ определяется в 
58,5 миллионов марок Благодаря отсутствию рабочих вследствие 
войны, дороговизне и, в особенности, благодаря оккупации, работы 
производились очень медленно, и к 1 апреля 1924 года было сделано 
только 27% всей работы. Начиная с этого времени постройка стала 
осуществляться быстрее. В настоящий момент земляные работы про¬ 
изводятся на протяжении всего канала и всего выполнено около 
10 милл. кб. метров из проектных 15,7 миллионов. Мосты и дюкеры 
готовы на 70%. Три шлюза находятся в постройке, на остальных ра¬ 
боты будут сданы в ближайшее время Окончание всех работ ожи¬ 
дается к весне 1929 года. Постройка ряда частных портов разрешена 
и частично производится. 

Канал должен быть продолжен, минуя Даттельн и Гамм, до Липп- 
штадта. Ввиду большого значения канала для угольной промышлен¬ 
ности, в районе которой он проходит, строительные работы ведутся 
в настоящее время довольно интенсивно. 

С устройством бокового канала вдоль реки Липпе от Липпштадта 
через Гамм с пересечением Дортмунд-Эмского канала у Дательна и 
впадением этого канала в Рейн у Везеля, в Рурской области полу¬ 
чится сеть водных сообщений, опирающихся на западе на Рейн и 
образующих на востоке узел путей в районе Дортмунда. Эта сеть, 
которая должна быть еще дополнена при помощи постройки 3-х 
шлюзов на реке Рур до городка Шветте, образует систему, позволя¬ 
ющую осуществлять обмен между отдельными заводами различ¬ 
ными необходимыми им сортами угля, а также полуфабрикатами. 
В дальнейшем здесь необходимо осуществить постройку соединитель¬ 
ного канала между Руром и каналом Липпе, длиною 27 клм. и про¬ 
ходящего несколько восточнее Дортмунда. Этот канал пройдет в го¬ 
ристой местности и стоимость его будет весьма значительна. От 
Рура к водоразделу потребуется постройка одного шлюза, после чего 
водораздельный канал будет продлен тоннелем длиною 2,7 клм. Для 
спуска к Дортмунд-Эмскому каналу придется построить 3 шлюза и 
далее к к~нглу Липпе еще 1 шлюз; всего, таким образом, на корот¬ 
ком протяжении будет построено 5 шлюзов. 

2) Достройка и ремонт канала Рейн-Герне. Канал Рейн Терне, 
законченный в 1914 году, потребовал больших затрат на ремонт, 
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ввиду того, что опускание грунта, вследствие подземных работ в уголь¬ 
ных шахтах при усиленной эксплоатации канала, вызвали много 
разрушений; в особенности это относится к последним годам, когда 
иностранная оккупация препятствовала восстановительным работам 
и когда неправильное пользование оборудованием канала привело 
к его быстрой порче. Главные повреждения были скоро исправлены, 
а береговые укрепления, почти совершенно разрушенные в 1924 году, 
в настоящее время большей частью восстановлены. 

Следствием опускания грунта было еще то, что пришлось повы¬ 
сить дамбы на значительных участках и поднять большее число мо¬ 
стов, так как габарит их оказывался малым (рис. 98). В последнее 



Рис. 98. Участок канала Рейн-Герне с указанием величины опускания бере¬ 
гов канала и мостов с 1914 по 1918 г. 


время от опусканий грунта стали страдать и шлюзы, как, например, 
шлюз IV, где пришлось произвести восстановительные работы, прежде 
чем состояние шлюза стало-бы опасным для эксплоатации канала. 
Расходы Управления на эти работы должны возмещаться владельцами 
или управлениями копей, в районах которых опускание происходит. 

Рейн-Гернский канал после войны получил новый выход к Рейну, 
ответвляющийся от канала выше существующего шлюза к р. Рур. 
Эта река в своем устьевом участке разработана так, чтобы она 
могла принять на себя часть грузооборота канала и, кроме того, 
могла служить для стоянки судов. Для этой цели в Дуйсбург—Ру- 
рорте строится в особом канале шлюз длиной в 350 метров и шири¬ 
ной в 13 метров, позволяющий пропускать большие суда в 1700 тонн. 
Работы, начатые после мировой войны Пруссией для обеспечения без¬ 
работных были закончены на средства государства в начале 1927 г. 

У соединения Рейн-Гернского канала с Дортмунд-Эмским плот¬ 
ность движения достигает значительной величины вследствие того, 
что здесь суда нагружаются и выгружаются, а караваны пересостав¬ 
ляются вновь. 
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Поэтому, принимая во внимание все растущий грузооборот ка¬ 
нала, было решено увеличить площадь для стоянки судов. Первая 
часть работ,—на 18 судов,—была закончена вначале 1925 г., вторая,— 
на 30 судов, окончена в 1927 г. 

3) Проект Аахенского капала . Проект канала для соединения 
Аахенского угольного района с Рейном составлен проф. Претелем. 

В Аахенском округе перед войной добывалось в год до трех с 
половиною милл. тонн угля. К 1925 г. добыча угля достигла 3 милл. 
тонн. При благоприятных условиях эту разработку можно было-бы 
довести до 10 милл. тонн. Однако, такому развитию мешает конку¬ 
ренция бельгийского и голландского угля, вследствие неблагоприятных 
тарифных условий. Поэтому на берегах Рейна, например, в Мангейме, 
голландский уголь успешно конкурирует с Аахенским углем. 

Канал на всем протяжении должен преодолеть падение 140 мет., 
для чего предположено устроить 8 шлюзов, снабженных сберегатель¬ 
ными камерами. Поперечное сечение канала проектируется достаточ¬ 
ным для одновременного движения двух судов грузопод'емностью в 
2000 тонн. Снабжение канала водой предполагается при помощи до¬ 
бавочного питания из Урфтского водохранилища, причем попутное 
использование силы падения воды в двух установках позволит полу¬ 
чить годовую отдачу энергии в 66 милл. киловат часов. Стоимость 
канала без силовых станций составит 140 милл. франков. Расходы по 
эксплоатации канала и его ремонту оцениваются в 1,6 милл. Выгод¬ 
ность канала определяется превышением текущих доходов над рас¬ 
ходами в размере 8,3 милл. Благодаря столь высокой доходности ка¬ 
нала проценты по строительному капиталу могли бы быть доведены 
до 5,7—5,9°/о. 

2. Канал Марсель-Рона. 

Уже в настоящее время Рона при посредстве каналов соединена 
с Рейном. Однако ни размеры этих каналов, приспособленных только 
для движения малых 300 тонных судов, ни состояние Роны не отве¬ 
чают тем экономическим перспективам, которые возможны для Роны 
благодаря ее положению в составе сети Средне-Европейских водных 
путей (рис. 99). 

До последнего времени улучшение судоходных условий Роны, 
благодаря значительным падениям воды и скоростям течения, было 
экономически невыгодным. Возможность использования гидравличе¬ 
ской энергии открывают для Роны новые возможности и в смысле 
транспортном, аналогичные тем, которые будут созданы на Верхнем 
Рейне после постройки силовых станций выше Страсбурга и Базеля 
(рис. 100). 

Не останавливаясь здесь на проектах и работах, относящихся к 
среднему и верхнему течению Роны, опишем вкратце одно из гранди¬ 
ознейших гидротехнических сооружений современности, имеющее 
целью соединить Рону с Марселем. 

Канал Марсель-Рона, начинаясь от западного конца Марсельского 
порта, идет вдоль берега, затем проходит в тоннеле длиной 6,7 км. 
сквозь горный массив, впадает в озеро Берр (рис. 101), оттуда через 
Мартиг проходит в озеро Каронт и, выходя из последнего у 
Пор-де-Бук, пересекает неплодородную местность Кро и впадает в 
Рону у Арля. 



Водные пути Средней Европы. 



Рис. 99. Карта Средне-Европейских водных путей. 












Рис. 100. План предполагаемого расположения гидросиловых станций на Роне. 
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Стоимость канала по проекту 1895 г. составляла 71 милл. франк- 
Однако, вследствие войны и обесценения денег на канал с начала 
работ в 1911 г. израсходовано 150 милл. фран. На окончание работ 
потребуется еще до 140 милл. фран. 1 ). 



Рис. 101. План канала /Марсель— Рона с тоннелем Ров. 


Канал имеет полную длину между Марселем и Арлем, включая 
сюда и морскую часть,—82 клм. 

Морская часть пути, длиною 5 клм., защищенная от моря дамбой 
из каменной отсыпи, тянется вдоль побережья от тоннеля до Марсель- 
-ского порта. Затем канал пересекает по прямой линии горную цепь 
Ров тоннелем и следует по описанной трассе до селения с каналом 
Лрль-Бук. Этот последний, имевший ранее три участка (бьефа) с раз¬ 
ностью горизонта от 0 до 3 метров, был перестроен в один морской 
бьеф с однообразной отметкой по дну в—2,5 м. Ширина по дну была 
увеличена с 14,40 м. до 23 м. Канал соединяется с Роной у Арля при 
помощи шлюза в 160 м. полезной лдины и в 16 м. ширины, вмещаю¬ 
щего 4 судна по 600 тонн. 

Размеры профиля канала были установлены в соответствии с 
размерами плавающих по 

Роне судов, приспособ- Яепсрс»-™** просрил* *анси, а 

ленных к поднятию 600 . іи^хч’. і/і> - Зѣі-ю 

тонн груза, с осадкой 1,75 
м. при максимальной ши¬ 
рине — 8 м. и при длине 
60 м. Нормальный про¬ 
филь канала (рис. 102) в 
поперечном сечении имеет 
23 м. ширины и 2,5 м. глу¬ 
бины. Площадь живого 
сечения составляет 70 кв. 
м. при наинизших горизонтах. 

] ) Напомним, что покупная способность современного франка упала по сравнен 
о довоенным в пять раз. НИк> 



Рис. 102 . Поперечное сечение канала Марсель-Рона 
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Отношение миделевого сечения судна к живому сечению канала 
равно 1,5. Между Марселем и Озером Бер, а также в тоннеле глу¬ 
бина канала равна 4-м метрам. 

^.Ровский тоннель, прорытие которого представляло наиболее 
серьезные работы, имеет 7266 м. длины, 22 м. ширины и 15,40 м. 
высоты, считая от замка свода до дна канала (рис. 103). Шири- 



Рис. 103. Внутренность тоннеля Ров на канале Марсель-Рона. 

на его равняется ширине каналов на Мариинском водном пути. Это 
по своему сечению, самый большой из тоннелей, построенных до на¬ 
стоящего времени. Средняя площадь поперечного сечения галлереи, 
подлежавшей разработке, колебалась от 300 до 320 кв. м., в зависи¬ 
мости от толщины облицовки и типа принятого профиля тоннеля. 
Проектом толщина облицовки свода предусматривалась от 0,70 до 
1,25 м., в действительности эта толщина варьировала от 0,60 до 1,95 м. 

Глубина канала в тоннеле первоначально была назначена в 3,0 
м., но в 1919 году решено было увеличить ее до 4,0 метров, так как 
предусматривалось открытие Каронтского и Бэррского озер для мор¬ 
ского судоходства. Бечевники шириной в 2,0 м. расположены с обеих 
сторон на высоте в 1,5 м. над водой. 

Тоннель был прорыт в течении 2-х периодов времени, совершен¬ 
но различных по характеру работ. С 1911 года до конца войны ра¬ 
боты происходили почти исключительно в части, расположенной над 
бечевниками. В 1920 году было приступлено к работам по выемке 
.подводной части тоннеля. 

Разработка начальной части тоннеля была успешно произведена 
при помощи трех галлерей; двух боковых внизу и одной верхней, 
имевшей сечение от 8-ми до 9-ти кв. м 

Правая галлерея служила для установления направления и про¬ 
движения вперед. Поперечные траншеи устраивались через 100 м. 
Наклонные шахты легко позволяли удалять вынутые части скалы из 
верхней галлереи в боковые. 

Кружалы были составлены из металлических частей двутаврового 
сечения. Каждая ферма кружала состояла из 9-ти частей, весом по 
300 кгр. соединенных болтами. Расстояние между фермами—1,50 м. 
Материалы для постройки сводов доставлялись к месту работ по же- 
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лезной дороге, проложенной в левой галлерее и подымались спе¬ 
циальными под'емными приспособлениями, расположенными через 
каждые 300 м.; вынутая порода грузилась в вагоны, циркулировавшие 
в боковых галлереях. Тяга была осуществлена при помощи локомоти¬ 
вов, работавших сжатым воздухом при давлении в Ю0 кгр. на кв. см. 
Бурение производилось также приборами, работавшими сжатым возду¬ 
хом. Отсутствие продольного уклона галлереи повело к необходи¬ 
мости установить насосы для откачивания скопляющейся в галлерее 
воды. Для этой цели были проложены у стен тоннеля стальные или 
железо-бетонные трубы диаметром 0,00 м. Эти трубы пропустили за 
период работ около 100 милл. куб. м. воды. 

Свод тоннеля облицован камнем по всей длине его. Первоначаль¬ 
но предполагалось осуществить облицовку тоннеля постоянной толщи¬ 
ны, но было очень трудно получить более или менее ровную поверх¬ 
ность стен галлереи по заданному профилю, тем более, что часто 
происходили обвалы; облицовкой была покрыта вся поверхность ска¬ 
лы, что дало, конечно, наибольшую надежность и прочность со¬ 
оружению. 

Верхняя часть тоннеля была закончена в марте 1923 года, а под¬ 
водная часть в сентябре 1925 года. Наполнение водой производилось 
на южной голове тоннеля с 15 по 30 мая 1926 года при помощи 2-х 
• сифонов. 

Кубатура тоннеля, составляла 2500000 куб. м. вынутого грунта, 
более чем в 2 раза превосходит кубатуру 2-х Симплонских тоннелей, 
которые имеют длину по 20 клм. каждый. 

Несколько цифр дадут представление о грандиозности исполнен¬ 
ных работ: сооружение верхней части тоннеля потребовало до 250000 
куб. м. камня, а сооружение подводной части—100000 куб. м.; на 
устройство флютбета пошло 35000 куб. м. бетона, а на устройство 
боковых эстакад под бечевники—12000 куб. м.; в выемке при подходе 
к тоннелю и в морской части при выходе в море было израсходовано 
70000 куб. м. бетона; производство взрывчатых работ потребовало 
1300 тонн динамита. Наконец, полное количество энергии, израсходо¬ 
ванной при производстве работ, составляет 75 милл. киловатт-часов. 
Стоимость тоннеля определяется в 6400 франков на пог. м. длины 
туннеля. 

Необходимые расходы по прорытию канала были приняты на 
себя государством и торговой палатой гор. Марселя; часть расходов 
приняли на себя гор. Марсель и департамент устья Роны. Чтобы по¬ 
крыть эти расходы торговой палате дано право взимать сборы со 
всех груженых судов, идущих на погрузку в порт. 

Открытие тоннеля Ров не обозначает еще полного окончания ра¬ 
бот на канале. Уширение и углубление существующего канала между 
Арлем и портом Бук было отложено по тем соображениям, что суда, 
плавающие по Роне, имеют возможность спускаться по реке до Сан- 
Луи на Роне и попадать в порт Бук через залив Фос, плавание по 
которому не сопряжено с большим риском и требует на переход до 
порта Бук всего несколько часов. 

Морская часть канала Марсель—Бук будет закончена в 2-х или 
3-летний срок. Остается построить поворотный мост в г. Мартиге и 
произвести дноуглубительные работы в морском канале у входа в 
озеро Берр, который соединяется с каналом Марсель—Рона между пор¬ 
том Бук и Мартигом. 

В конце 1927 года судоходство получит возможность плавания 
в спокойных водах между Марселем и портом Бук. 
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Кроме тех главных преимуществ, которые порт Марсель полу¬ 
чает от прямого его соединения с такой большой рекой как Рона, а 
через нее в бассейн Луары и Сены, он сможет извлечь выгоды от 
сообщения с речными пристанями, расположенными по пути следо¬ 
вания судов. Озеро Берр общей площадью в 15000 гектаров обеспе¬ 
чивает глубину в 8 м. на 6000 гектаров и может поэтому служить 
превосходным пристанищем для судов. 

Программа работ 1919 года предусматривает не только построй¬ 
ку морского канала между портом Бук и Мартиком, но еще и устрой¬ 
ство, в добавление к Марселю, целого порта на берегах этого кана¬ 
ла. Этот порт на пути к осуществлению. Уже построена пристань 
длиною в 700 м. на северном берегу канала и устроены под'ездные 
железно-дорожные пути для погрузки угля. Порт будет углублен до 
8-ми м., а впоследствии до 10 м. 

Озеро Берр будет приспособлено к плаванию морских судов по¬ 
сле постройки поворотного моста в Мартиге, и нужно думать, что 
промышленность не замедлит воспользоваться этими путями, благода¬ 
ря преимуществам соединения с Марселем. 

Часть канала между портом Бук и Марселем установит таким 
образом сообщение водным путем между двумя большими портами, и 
эта второстепенная роль канала, вследствие запоздания работ на Ро¬ 
не, будет пока его глазной ролью. 


3. Дортмунд— Эмский канал. 

а) Проект переустройства канала. 


Во время Рурской оккупации, когда была приостановлена не 
только добыча угля в промышленных районах, но и всякая промы¬ 
шленно-экономическая деятельность, в Эмденской гавани и на Дор- 
тмунд-Эмском канале судоходство почти остановилось. Эмден имел 
до войны большое значение, как вывозная гавань для немецкого 
угля, в это-же время английский уголь стал проникать в Германию. 
В 1913 году вывезено 1586972 тонны угля, тогда как в 1923 г. его 
ввезено не меньше 1318466 тонн. Только с 1924 года условия для раз¬ 
вития грузооборота Эмденской гавани стали понемногу улучшаться и 
в 1925 году грузооборот Эмдена в сторону моря достиг 2980024 тон¬ 
ны в обоих направлениях. 

Грузооборот Эмдена в сторону моря и грузооборот Дортмунд - 
Эмского канала распределяются в тоннах следующим образом: 


из них угля и руды: 



Ввоз 

Вывоз 

1900 

168466 

51010 

1905 

686768 

239988 

1910 

1463946 

1136362 

1913 

1555690 

1677805 

1925 

1904470 

1075554 


Руды 

Угля 

1900 

41350 

7092 

1905 

269181 

160627 

1910 

864876 

1008434 

1913 

1239856 

1586972 

1925 

1825218 

1035496 
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На Дортмунд-Эмском канале было перевезено тонн: 


1900 

1905 

1910 

1913 

1925 


Вниз по ка¬ 
налу 

301593 

532278 

1397205 

2045778 

3243103 


Вверх по ка¬ 
налу 

292846 

986198 

1765470 

2222929 

2397034 


Всего 

594439 

1518476 

3162675 

4268707 

5640137 


Приводимая статистика выясняет, какое значение имеет Дортмунд- 
Эмский канал для рейнско-вестфальской промышленной области. 
Принимая во внимание это обстоятельство решено значительно уве¬ 
личить причальные форты и улучшить перегрузочные устройства и, 
таким образом, Змден будет одним из лучших европейских речных 
портов: 

Вестафальские железо и мепно-делательные заводы, успешно 
конкурировавшие с рейнскими, в настоящее время отошли на задний 
план, вследствие того, что с возникновением послевоенной дорогови¬ 
зны для них повысился фрахт на руду на Дортмунд-Эмском канале,, 
тогда как для рейнских заводов рейнский фрахт от Роттердама не 
только не повысился, но даже несколько понизился. 

Способность вестфальской промышленности к конкуренции все¬ 
цело зависит от Дортмун-Эмского канала и, таким образом, един¬ 
ственное средство к устранению простоев и понижения количества 
продукции этой промышленности заключается в переустройстве Дор- 
тмунд-Эмского канала, не соответствующего больше требованиям 
транспорта. Вопрос о том, какие новые размеры дать каналу зависит 
от разницы во фрахтах между Эмденом и Дортмундом, с одной сто¬ 
роны, и между Роттердамом и Рурской областью, с другой. Выручка 
от движения грузов между вестфальской промышленной областью и 
Эмденским портом остается всецело в немецких руках, тогда как дви¬ 
жение через Роттердам наиболее выгодно для Голландии. Обстоятель¬ 
ные исследования показывают, что фрахт на руду при применении 
1500—1800 тонных судов настолько удешевляется, что разница во 
фрахтах почти сглаживается. Поэтому переустройство Дортмунд-Эм- 
ского канала должно дать возможность обращения в нем 1800-тонным 
судам с полной нагрузкой. 

Для создания единой германской сети больших судоходных ка¬ 
налов, необходимо всем каналам, входящим в эту сеть, придать неко¬ 
торую минимальную глубину и ширину. Это, однако, не исключает 
возможности придавать каналам, у которых местные условия этого 
требуют, размеры большие минимальных. Подобный исключительный' 
случай наблюдается и в Дортмунд-Эмском канале, который, хотя и 
входит в состав германской сети каналов, но не представляет собою 
соединения между другими водными путями, как Средне-германский 
канал, а является пограничным каналом к Рейну. Он имеет специаль¬ 
ное назначение—служить для ввоза руды в вестфальский промышлен¬ 
ный округ и для вывоза угля из последнего и занимает в общей 
сети отдельное положение. Поэтому ему могут быть приданы размеры 
большие, чем установлено для всей сети, без нарушения единого 
общего плана. Эти новые размеры могут быть установлены исключи¬ 
тельно на основании требований местного транспорта и занимаемого 
каналом, по отношению к Рейну, положения. 
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Канал был построен для 600-тонных и очень скоро утилизиро¬ 
ван для 750-тонных судов. В то время рейнские суда еще не имели 
тех величин, какие они имеют в настоящее время и которые в от¬ 
дельных случаях достигают 4200 тонн. И если каналу будут приданы 
размеры, допускающие обращения судов, например, до 1800 тонн, то 
это уменьшит разницу между Рейнским и канальными фрахтами 
только на короткое время, в будущем же фрахт на канале неизбежно 
вновь повысится. Если даже грузоподъемность рейнских судов до пол¬ 
ного регулирования меженного уровня Рейна не превысит 4200 тонн, 
все же число судов с такой грузопод'емностью будет увеличиваться, 
что и вызовет дальнейшее понижение рейнского фрахта. К времени 
окончания переустройства канала число судов с грузод'емностью в 
4200 тонн настолько возрастет, что в силу большей дешевизны 
движение будет вновь идти по Рейну, а не по каналу. 

Следует также принять в расчет развитие угольных копей в по¬ 
граничных с Германией странах Бельгии и Голландии. В голландской 

области, Лимбурге, добыча 
угля за последнее десятиле¬ 
тие значительно возрасла, и 
с 300.000 тонн в 1910 году 
достигла—“6.800.000 в 1925 г. 
В 1940 году добычу угля 
предполагается довести до 
12 милл. тонн. Сообразно с 
этим Голландия не жалеет 
денег для переустройства и 
оборудования своих водных 
путей, предназначенных 
для перевозки угля, и во 

* всех строющихся или про* 

* ектируемых каналах в осно- 

* ву положено 2 000 тонное 

* судно (рис. 104 до 115). 

* Бельгия также не отстает 
от Голландии в устройстве 
новых каналов, преимуще¬ 
ственно имеющих целью со¬ 
единение Антверпена с Рей¬ 
ном. К ним принадлежит и 
Шельда Маас-Рейнский ка¬ 
нал, в постройке которого, 
по условиям мирного дого¬ 
вора, должна принять уча¬ 
стие и Германия. После того, 
как Голландия в недавно 
заключенном с Бельгией до¬ 
говоре обязалась приступить 
к постройке на свой счет 
части этого канала, лежа- 

_ л „ „ щей на ее территории, пред'- 

Рис. 104. План шлюзования р. Мааса в Голландии. явление Бельгией требова- 

ния к Германии не заставит 
себя ждать. Хотя в договорах не содержится никаких указаний о раз¬ 
мерах канала, все же можно предположить, что и здесь размеры не 
будут меньшими, чем необходимые для 2.000-тонного судна. 
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Все эти каналы и водные пути создадут в Северо-Западной 
Европе совершенно новую экономическую картину. Поэтому новые 
размеры Дортмунд-Эмского канала должны быть такими, чтобы было 
возможно обращение не только канальных судов шириной в 9 метров, 
но и речных судов шириной в 11 метров. Речное судно длиной в 
80 метров, шириной в 11 метров 
и грузопод'емностью в 1.840 тонн, 
имеет осадку 2,90 м., тогда как 
канальное судно той же длины, 
шириной в 9,0 м, и грузоподъем¬ 
ностью в 1.810 тонн имеет осад¬ 
ку 3,5 м. Если увеличить осадку 
до 4 м., то грузоподъемность реч¬ 
ного судна увеличивается до 2.530 
тонн, а канального до 2.070 тонн. 

Суда такой осадки требуют глу¬ 
бины фарватера в 5,5—6 м. 

Такие суда смогут уже кон¬ 
курировать с рейнскими судами, 
и Дортмунд-Эмский канал не бу¬ 
дет оставаться на заднем плане. 

Но если переустройство ка¬ 
нала будет доведено до такого 
положения, то выгодно сделать 
еще небольшой шаг дальше. 

Следует углубить фарватер до 
6-ти м., и поднять габарит мос¬ 
тов С 4 до 6 б. над горизонтом Рис. 105. Расположение шлюза и плотины 
воды, тогда на канале смогут на Маасе У Рермонда. 

обращаться и морские лихтера 

шириной в 11 м., осадкой в 4 м. и грузоподъемностью в 2.000 тонн. 
Если корпуса этих лихтеров смогут вынести продолжительные морские 
переходы, то такой лихтер, снабженный мотором, сможет непосред¬ 
ственно привести руду Швеции или Испании и без всяких перегрузок 



Рис. 106. Продольный профиль расположения водоподпорных сооружений на р. Маас. 
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доставить ее в Рурскую область, а на обратном пути тоже без пере¬ 
грузок доставить уголь в Эмден, Бремен, Гамбург, Киль, Любек или 
Штеттин. Зимой, когда на канале движение уже прекратилось, но 
Рейн еще открыт для навигации, лихтер может быть употреблен для 
грузовых операций между Рейном и морем, т.-е может быть исполь¬ 
зован лучше, чем канальное или речное судно. 



Рис. 107. Передвижные; металлические щиты для производства бетонных работ на 

шлюзах р. Мааса. 



Рис. 108 Кабельные краны на работе по шлюзованию р. Маас. 



Рис. 109. Плотина на р. Маас 

При рассмотрении вопроса о Дортмунд-Эмском канале следует 
принимать во внимание не только те условия, в которых канал нахо- 
дится сейчас, но и те, в которых он будет находиться впоследствии. 
Уже в настоящее время в районе Ольфен имеются на протяжении 
8 клм. сужения канала, не допускающие встречи буксирных караванов 
из трех 750-тонных судов и, следовательно, вызывающие остановки 
движения. 











Рис. 111. Шлюз у Пангелля на южном канале Вильгельма, камера 153X7,5 м- 
вмещает 2 судна по 60 X 6.6 м. и пароход. Шлюз снабжен тремя сберегательными 
бассейнами, из коих 2 открытые, а третий расположен в стенах шлюза. 



Рис* 112. Разрез шлюза у Пангеля. Средние каналы служат для сбережения воды. 
Глубина воды на пороге 2,5 м., осадка судов 1,9 м 
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Рис. 114. План и продольный разрез плотины на Маасе у Рермонда. 
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Даже при наблюдающемся в настоящий момент в направлении 
на Эмден грузообороте в 4,5 милл. тонн, в этом районе предпринята 
постройка обходного канала, в основу которого положено 1.000 тон¬ 
ное судно. С постройкой продолжения Средне-германского канала к 
Эльбе и далее, к этому грузообороту прибавится по крайней мере 



Рис. 115. Способ под'ема ферм на плотине у Линне на р. Маасе. 

8 милл. тонн. Чтобы полностью нагруженные 1.000-тонные суда Сред¬ 
не-германского канала могли проходить в Рейн, необходимо пере¬ 
устройство 104-х километрого участка Дортмунд-Эмского канала от 
Беверсгерна (начало Средне-германского канала). Если еще приба¬ 
вится оцениваемый в 15 миллионов тонн в обоих направлениях грузо¬ 
оборот Ганзейского канала и определяемый в ‘2 миллиона тонн гру¬ 
зооборот будущего Берегового канала, то на участках Дортмунд-Эм¬ 
ского канала, от промышленной области до ответвления Средне-гер¬ 
манского канала плотность движения станет такой значительной, что 
переустройство канала для 1.000-тонных судов будет недостаточным, 
и снова придется расширять канал, но уже для одновременного дви¬ 
жения в одном сечении не двух, а четырех судов. Таким образом, 
проблема переустройства Дортмунд-Эмского канала имеет чрезвы¬ 
чайно важное значение. Таковы взгляды сторонников значительного 
расширения и углубчения канала. 

В начале 1917 г. германское министерство путей сообщения 
держалось той точки зрения, что при ближайшем переустройстве 
Дортмунд-Эмский канал достаточно пока приспособить для судов 
грузопод'емностью 1.400 тонн. Повидимому при этом учитывается, что 
на Рейне в пределах Голландии еще не всегда обеспечены глубины 
3 метра и постройка к Рейну канала для плавания морских судов не 
является срочною. 

б) Ремонт и текущее строительство. 

1) Ремонтные работы в районе Эмшерского дюккера. Опускания 
грунта, происшедшие благодаря подземным работам, вызвали необхо¬ 
димость повышения дамб, береговых укреплений и противофиль- 
трационных слоев до проектной высоты над горизонтом воды, имев¬ 
ший место во время оккупации взрыв Эмшерского дюккера также 
потребовал больших реставрационных работ. Последствием взрыва было 
осушение канала от Эмшер до Герне, которое вызвало большие 
повреждения дамб и в нескольких местах оползания их вместе с 
береговыми укреплениями в канал. Реставрационные работы были 
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начаты с прекращением иностранной оккупации и окончены уже 
в 1924 году весной. Полное восстановление Эмшерского дюккера без 
осушения канала считалось технически невозможным и результат его 
казался весьма сомнительным; поэтому работы имели целью только 
обеспечить проход по каналу одного судна. Пведварительные работы 
по постройке обходного канала на месте теперешнего Эмшерского 
дюккера уже производятся. 

Наводнения 1923 и 1924 года причинили немало убытков на ка¬ 
нализованной р. Эмс, для восстановления которых потребовалось отпу¬ 
стить особые средства. 

Для производства неотложных восстановительных работ у шлюзов 
Варло и Теглинген пришлось приостановить эксплоатацию на полмесяца. 

2) Третий шлюз у Мюнстера . Мюнстерское сооружение Дортмунд- 
Эмского канала лежит в той части канала, которая с 1914 года утили¬ 
зируется и Рейн-Везерским каналом, а потому шлюзы должны обслу¬ 
живать грузообороты обоих каналов. Такому требованию существую¬ 
щие два шлюза,— один вмещающий судно и имеющий длину в 67 м. 
и ширину в 8,6 м., а другой, приспособленный для двух судов, с 
шириной камеры в 10 м. и длиной в 165 м,—удовлетворить не могут; 
поэтому было решено построить третий шлюз, длиной в 225 м. и ши¬ 
риной в 12 м , который сможет принять целый буксирный караван, и 
попутно с постройкой этого шлюза произвести значительные расшире¬ 
ния сечений в верхней и нижней частях канала. 

Постройка была начата в 1919 году. В 1925 году новый шлюз 
передан в эксплоатацию. Земляные работы для необходимого расши¬ 
рения канала были закончены в начале 1926 года. 

3) Второй шлюз у Гюнтеля. Образование трещин в верхней голове 
старого шлюза в Дортмунд-Эмском канале у Гюнтеля, которому уже 
больше 20 лет, вызвали необходимость срочных восстановительных 
работ: но так как невозможно было приступить к ним, не осушая 
шлюза, а перевыв в эксплоатации был крайне нежелателен, то было 
решено рядом с существующим построить второй шлюз. Как и новый 
шлюзу Мюнстера, этот шлюз был начат в 1910 году и окончен в 1925 
году. Шлюз пропускает целый караван и имеет длину в 225 м. при 
ширине 12 м. 


4. Проект канала Вѳзер Верра-Майн. 

По версальскому договору Везер оказался единственною рекою 
в Германии не подлежащею международному контролю и поэтому 
вопросу об улучшении Везера и создании водных путей в его бас¬ 
сейне придается особое значение. Но неблагоприятное финансовое 
положение и голоса, раздающиеся в последние время против преуве¬ 
личенного увлечения водным строительством, имели результатом 
отказ, последовавший в 1927 г., в кредитах на шлюзование Везера. 
Поэтому вопрос о постройке канала Верра-Майн откладывается, 
вероятно, на неопределенное будущее и мы приводим здесь краткое 
описание этого проекта исключительно с целью представить методы 
и конструкции применяемые немецкими инженерами при составлении 
проектов канала проходящего в исключительно пересеченной местности. 

В германской сети водных путей отсутствует важный судоход¬ 
ный путь в средних областях Германии, по Везеру и его притокам. 
Удлинение Везерского пути от его южного конечного пункта Мюн- 
дена к югу (рис Н6) до находящегося на расстоянии 200 клм. по 
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воздушной линии р. Майна около Бамберга, не только сделало бы 
возможным движение грузов по водному пути в большей части Тюрингии, 
но и образовало бы северное продолжение строющегося Майн-Дунай- 
ского канала; таким образом, установилась бы непосредственное со¬ 
общение Придунайских областей с гер¬ 
манскими портами Северного моря. Для 
совместного с государством создания это¬ 
го соединения были организованы два 
учреждения: для улучшения судоходных 
условий Везера инженером Зимфером 
был основан Везерский союз, для по¬ 
стройки канала, соединяющего Везер с 
Майном было учреждено общество по 
постройке Веррского канала. Обе орга¬ 
низации работают в тесной друг с дру¬ 
гом связи. Обществу Веррского канала 
удалось уже в 1920-23 г.г. с помощью 
государства и общественных учреждений 
составить детальный проект водного пути, 
легший в основу дальнейших меропри¬ 
ятий. По инициативе Везерского союза, 
германское министерство путей сообще¬ 
ния составило проект полного шлюзо¬ 
вания Везера с использованием электро¬ 
энергии. 

Первым требованием, которое предъ¬ 
является всякому современному водному 
пути, является необходимость постоян¬ 
ства глубины фарватера, при чем соот¬ 
ветственно осадке нагруженного 1000 
тонн судна требуется минимальная глу¬ 
бина на 2 метра. В современном состо¬ 
янии Везер, несмотря на многолетнее 
регулирование, совершенно этому тре¬ 
бованию не удовлетворяет; даже допол¬ 
нительное водоснабжение из обоих Валь- 
декских плотин не устраняет естествен¬ 
ной недостачи воды и почти каждое 
лето нагрузку судов приходится ограни¬ 
чивать до осадки в 1 м. и менее. Не¬ 
выгоды такого состояния особенно чув¬ 
ствуются с тех пор, как построенный уже участок Средне-германского 
канала скрещивается с Везером в Миндене. Нагруженные суда, пере¬ 
ходящие с канала в мелкий Везер, должны разгружаться, что создает 
постоянный источник простоев и расходов. 

Естественною мерою против этих неудобств яляется полное шлю¬ 
зование Везера. Особенно это . необходимо для самого загруженного 
участка от Миндена до Бремена, так как этот участок после постройки 
так называемого Ганзейского канала, ответвляющегося от Везера 
к Гамбургу, должен будет принять не только часть грузооборота из 
Рурской области в Бремен, но и грузооборот в Гамбург. 

Участок р. Везера от Миндена вверх до Мюндена, где ответвля¬ 
ется к Касселю шлюзованная р. Фульда также требует шлюзования. 
На все протяжение Везера (362 м.) потребуется установить 23 новых 
подпорных плотины, при чем выгоды от получаемой на них гидро- 



Рис. 116. 

План канала соединяющего Майн 
с Везером по Верре. 
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электрической энергии несколько уменьшат высокую стоимость судо¬ 
ходных устройств; однако, большие надежды в настоящее время вряд 
ли оправдаются, с тех пор, как понижением цен на уголь стоимость 
энергии в тепловых устройствах понизилась. Изысканиями была выяс¬ 
нена техническая и экономическая невыгодность проекта продолжения 
Везерского пути к югу от Мюндена, по варианту идущему до Касселя 
по р. Фульде, с прорытием тоннеля через Тюрингенский водораздел, 
около Бебра (рис. 102). Поэтому проект, составленный Обществом 
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Веррского канала, предусматривает использование долины р. Верры, 
доходящей почти до Тюрингенского водораздела. По проекту, река 
шлюзуется до местечка Херренбрейтунген 33 шлюзами, затем до водо¬ 
раздела идет по долине реки канал с 6 шлюзами и наклонной пло¬ 
скостью, поднимающейся к водоразделу на отметку 356 м. Спуск к 
р. Майну осуществляется также каналом с 3 вертикальными подъемни¬ 
ками и 7 шлюзами, проходящими через долину речки Итц. В допол¬ 
нение к естественному питанию из реки Верры предусмотрены 
сооружения в ее бассейне двух водохранилищ общим об'емом 
в 35 милл. куб. метров: на южном участке канала предвидена также 
постройка одной плотины и водохранилища. В проект включено 
устройство ответвляющегося от Веррского канала у Хершеля к Эйзе- 
наху тупикового канала, который сможет впоследствии послужить 
началом для водного пути Верра-Унструт-Заале; последний прорежет 
Тюрингию в западно-восточном направлении. Шлюзы расчитаны на 
вмещение одного 1000-тонного судна с буксиром и могут обес¬ 
печить годовой грузооборот в 4 милл. тонн. Утилизация всех перепа¬ 
дов на канале (рис. 118) для получения гидроэлектрической энергии 
даст в год 215 милл. киловатт-часов. В связи с гористым характером 
местности и большим числом подпорных сооружений стоимость всего 
водного пути, длиной в 285 клм., определяется суммой 450 милл.марок. 
Канал Майн-Дунай, благодаря своим сооружениям, вмещающим суда 
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до 1500 тонн, свободно сможет воспринять подвозимые к нему Везер- 
Веррским каналом грузы. Путь Бамберг-Мюнден-Бремен с действи 
тельной длиной в 647 клм. и тарифным километрическим расстоянием 
достигающим 852 тарифных километра, лишь немного короче пути 



Рис. 118. Проект плотины и силовой станции на р. Верре для пути Везер— 
Майн (проект Контага). 


проходящего от Бамберга по Майну и Рейну через Роттердам 
с тарифным километрическим расстоянием в 1043 тарифных ки¬ 
лометров. 

Местное значение Везер-Веррского водного соединения для про¬ 
резываемых тюрингенских и гессенских областей также весьма велико. 
Особенного внимания заслуживает возникшая между Эшвеге и Гер- 
стунгеном калиевая промышленность, которая главную часть продук¬ 
ции вывозит за границу и для которой, следовательно, существование 
дешевого пути для вывоза в северные порты является жизненным 
вопросом. в 

5. Средне-германский канал. 

а) Вопрос о постройке канала. 

Ни одно соооужение в области водного строительства, вероятно, 
не вызывало в Германии столько страстных споров, сколько их воз¬ 
никло, как при начале, так и при продолжении работ по Средне-гер¬ 
манскому каналу. 

Под этим названием следует понимать целую систему существую¬ 
щих, строящихся или еще проектируемых каналов, которые должны 
будут соединить Рейн с Эльбою, а при наличии существующего пути 
между Эльбою, Одером и Вислою, также и с этим последним (рис. 1). 

Уже в 1905 году, когда проходил закон об устройстве целого 
ряда водных путей, силезские углепромышленники, боясь потерять 
Берлинский рынок, с которого силезский уголь был бы вытеснен рейн¬ 
ским, повели широкую кампанию против осуществления этого канала. 
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Целый ряд городов, обществ промышленников и заинтересованных 
лиц, опасаясь того значительного переворота в торговой и промыш¬ 
ленной кон'юнктуре, который произвело бы устройство этого сплош¬ 
ного водного соединения,—противодействовали его осуществлению. 
Поэтому в 1904 году удалось провести законопроект, имеющий ввиду 
устройство лишь части этого канала, соединяющей Рейн с. Везером. 

В состав канала Рейн-Везер входит открытый в 1914 году канал 
Рейн-Герне, далее от Герне до Берергерна использована часть канала 
Дортмунд-Эмского, законченного еще в конце 19-го столетия, к кото¬ 
рому с востока примкнул, также законченный в 1914 году, новый ка¬ 
нал, соединяющий Эмс с Везером у Миндена. Этот канал был про¬ 
должен и далее на восток до Ганновера, и, таким образом, рейнский 
уголь получил распространение по водному пути до этого города. 

Вскоре после мировой войны германское правительство, отча¬ 
сти для того, чтобы предоставить работу демобилизованным, присту¬ 
пило к дальнейшим работам по постройке этого канала от Ганновера 
до Пейне и на Гильденгейм. Эти работы в настоящее время уже за 
кончены. Дальнейшее продолжение канала к Эльбе не могло быть в 
то время начато постройкой, так как прилегающие и заинтересован¬ 
ные в том или ином направлении канала города и промышленность 
стремились придать каналу направление более выгодное в интересах 
каждой группы. В результате, после весьма длительных переговоров, 
было принято компромиссное решение и для канала было оконатель 
но установлено направление, предусматривающее выход его в Эльбу, 
несколько севернее Магдебурга, при чем этот канал должен быть про¬ 
должен также и несколько к востоку от Эльбы, для чего должен быть 
переустроен канал Иле-Плау. В то же время было постановлено вклю¬ 
чить в план строительства шлюзование левого притока Эльбы, Заалы, 
от устья до Мерзебурга, где Заала должна быть соединена Эльстер- 
ским каналом с Лейпцигом. 

Канал и все перечисленные его ответвления решено было строить 
одновременно при непременном финансовом участии местных округов, 
городов и промышленности, взявших на себя обязательство участво¬ 
вать на одну треть в расходах по постройке всех сооружений. 

Весною 1927 года вокруг вопроса о постройке этого канала, 
главным образом, участка его между Брауншвейгом и Магдебургом, 
снова возникли споры, при чем на стороне противников канала об‘- 
единились представители угольной промышленности Силезии, желез¬ 
ных дорог и южно-германских городов. Управление железных дорог 
настаивало на том, что передача грузов на воду лишит дорог значи 
тельной части работы, пои чем оно указывало, что и в настоящее 
время германская сеть железных дорог далеко не использована в 
своей пропускной способности и что современные усовершенствова¬ 
ния в железно-дорожном деле позволяют в значительной степени 
снизить тарифы. 

Представители Силезии настаивали на том, что постройка канала 
может вестись лишь замедленным темпом, с таким расчетом, чтобы к 
тому времени, когда рейнский уголь получит возможность проникать 
по внутренним водным путям в Берлин, для Силезии были бы обеспе¬ 
чены также более благоприятные, чем нынешние, транспортные 
условия, для чего представители Силезского округа считают совер¬ 
шенно необходимым перестройку так называемого Клодницкого ка¬ 
нала, соединяющего угольные копи с Одером, а также улучшение 
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современных условий судоходства на Одере посредством его шлюзо¬ 
вания или во всяком случае дополнительного питания его водою из 
целого ряда водохранилищ (рис. 119). Удачный пример устройства во¬ 
дохранилища для дополнительного питания реки представляет Валь- 
декское водохранилище в бассейне Везера (рис. (120), которые должны. 


По последним заданиям для Средне-германского канала на шлю¬ 
зах, коими собственно и определяется пропускная способность канала, 
приняты такие размеры, чтобы в шлюзовую камеру можно одновре¬ 
менно было принимать буксирный пароход и 3 судна длиною по 67 
метр., или по 2 судна длиною по 80 метр. В соответствии с этим по¬ 
лезная длина камеры принята в 225 м. На тупиковых каналах, являю¬ 
щихся подъездными к отдельным городам, длина шлюзов ограничена 
85—105 метрами; ширина шлюзов всюду принята одинаковая —12 м.> 


Рис. 120. Вальдекская плотина и водохранилище в верховьях Ьезера. 
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а глубина на пороге—3 м. На главной линии канала заранее разме¬ 
щается два параллельных шлюза, при чем обеспечивается также место 
и для 3-го паралелльного шлюза. 

Пропускная способность канала определяется из расчета 270 су¬ 
доходных дней и 15 шлюзований в течение суток. Нагрузка судов в 
одну сторону принимается для расчета полная, а в обратном напра¬ 
влении—в 7», при чем считается, что встреча судов происходит лишь 
при половинном числе шлюзований. При указанных условиях, наи¬ 
большая пропускная способность канала в год достигает 7200000 тонн, 
но, учитывая, что далеко не все караваны будут состоять из судов 
в 600 или 1000 тонн грузопод‘емности, пропускная способность 
системы, состоящей из одного ряда шлюзов определяется в 600000 тонн, 
а из 2-х рядов шлюзов—12000000 тонн. Пропускная способность шлю¬ 
зов, строящихся на под'еэдных тупиках каналов, определяется в 
2—3 милл. тонн. 

Требования относительно размеров канального моста через 
Эльбу несколько повышены сравнительно с другими каналами в том 
смысле, что этот мост должен допускать встречное движение судов, 
с какой целью он будет построен шириною 30 метр. Глубина воды 
на нем определена в 2,5 метр. В интересах судоходства по Эльбе 
мост будет иметь пролеты по 100 метр., при чем возвышение их над 
самым высоким уровнем воды принято не менее 4 метров. 

Постройка гаваней и пристаней на канале исполняется целиком 
за счет заинтересованных городов и заводов. 

При расчете воды, потребной для питания водораздельного 
бьефа, принято во внимание, что в течение лета с мая по октябрь, 
средняя высота испарения за 184 дня достигает 720 мм., что зимою-же, 
с ноября по апрель, испарение уменьшится до 280 мм., что дает за 
год в среднем 1000 мм. Таким образом, в среднем, канал длиною 
1 клм. и шириной на поверхности 34 м. будет терять на испарение 
1 литр в сек. 

На основании долголетних наблюдений на Дортмунд-Эмском и 
Эмс-Везерском канале, потери на фильтрацию и испарение, принимая 
также во внимание увеличение поверхности испаряющейся воды вслед 
ствие местного расширения канала и гаваней на 10°/°, оценивается 
не выше 7 литр, в сек. При составлении проекта, расход на испаре¬ 
ние и просачивание принят 8 литров в сек. на 1 клм. канала. 

Потери воды сквозь неплотности в шлюзовых воротах и водо¬ 
проводных затворах приняты, по опыту, на 1 метр высоты шлюза— 
о литр, в сек.; при расчете на 8000 шлюзований в главном канале и 
2000 в боковых каналах, полный расход воды в течение года, включая 
питание боковой ветки канала, к Бернбургу, составляет 298 милл. 
кб. метр.; из этого количества около 140 кб. метр, предполагается 
получить при помощи устройства водохранилища, а остальные 150 милл. 
посредством накачивания. При устройстве водохранилищ учитывается 
также возможность использования энергии в количестве до 70 милл. 
«вт. часов в год. 

Предварительные экономические расчеты определили количество 
транзитных грузов на канале в 7 милл. тонн и местных грузов около 
3 милл. тонн. 

Указанное количество грузооборота на канале было подсчитано 
на основании статистических данных по перевозкам 1912 года, причем 
предполагалось, что на канал перейдут только те грузы, для которых 
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разница в перевозке против ж. д. будет не менее 15°/° ж. д. фрахта. 
Полученный таким образом грузооборот был уменьшен на 20°/о в 
расчете на то, что часть его в виде товаров, требующих более сроч¬ 
ной отправки, останется на ж. д. Как железно-дорожные перевозки, 
так и водные приняты для сравнения по довоенным ценам по их 
себестоимости. 

Одно сбережение на фрахтах составит 26 милл. марок. Валовой 
доход канала исчисляется кругло в 20 милл. марок, что позволит 
покрыть расходы на оплату капитала и его погашение в размере 
5,5°/о, на что потребуется сумма в 18200000 марок и по управлению 
каналом, его эксплоатации и текущему ремонту, которые оцениваются 
в 1800000 марок. Строительная стоимость канала от Бевергена до 
Магдебурга определялась в 380 милл. марок. 

6) Новейшие сооруэісент . 

Единственным соединением Эмс-Везерского канала с Везером 
был до 1925 года шлюз у Миндена на левом берегу Везера. При 
повреждении этого шлюза, какое, например, имело место в сентябре 
и октябре 1920 года, всякое движение между каналом и Везером пре¬ 
кращается. С осени 1925 года на правом берегу закончена постройка 
второго соединения канала с Везером, состоящего из короткого ка¬ 
нала, начинающегося от Минденского порта и впадающего в старый 
Везерский порт. Канал преодолевает падение между обоими назван¬ 
ными пунктами посредством одного шлюза длиной в 85 метров и 
шириной в 12,5 метров, допускающего движение самых больших 
Везерских колесных пароходов. Шлюз снабжен открытым резервуаром 
для сбережения воды. 

После того, как прусским законом от 4 декабря 1925 года трасса 
Средне-германского канала была окончательно установлена, государ¬ 
ство приняло на себя окончание работ на участке канала от Ганно¬ 
вера (у Мисбурга) до гор. Пейне, а также постройку тупикового 
канала к Гильдесгейму. Земляные работы большей частью были 
закончены к 1926 г. Главный и тупиковый каналы уже наполнены 
водой, за исключением небольших участков, где работы еще не закон¬ 
чены. Постройка канала позволила поставить на работу свыше 
6000 демобилизованных. На этом участке построен шлюз у Яндертена, 
который имеет падение в*15 метров. Это двойной шлюз, вмещающий 
целый буксирный караван, имеющий 12 метров ширины и 225 метров 
длины и для экономии воды снабженный резервуарами, расположен¬ 
ными в пять этажей с обоих сторон шлюза. Пока выстроен только 
один из шлюзов, который был окончен к 1927 г. Постройка второго 
параллельного шлюза откладывается до окончательного решения 
вопроса о постройке канала от Пейне к Эльбе. Интересно отметить 
современные способы борьбы с ключевой водой (рис. 121 и 122). 

Гильдесгеймский тупиковый канал имеет только один шлюз в 
Больцуме с 8-миметровым падением. Шлюз этот имеет 12 метров 
ширины и длину ПО м., достаточную для 1000-тонного судна. Для 
сбережения воды будут сделаны боковые открытые резервуары. Для 
накачивания воды устроены насосы. Выемка грунта для этого шлюза 
окончена. 

На главном канале построена гавань для товарищества Фридрихе - 
галль в Занде, которая впоследствии может быть расширена. На 
Гильдесгейском канале сделан причальный погрузочный фронт для 
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другой частной фирмы, представляющий место для двух судов и име¬ 
ющий уширение для поворота, в котором, в случае необходимости», 
тоже могут стоять два судна. Кроме того, в городе Гильдесгейм на 

конце канала построен порт с 
общей длиною набережной в 
1450 метров. 

Для присоединения гор. 
Пейне к каналу спроектиро¬ 
вано его продолжение до 33 
километра. Здесь портовые 
устройства будут сделаны за 
счет заинтересованных в них 
лиц и организаций. 





Рис. 121. Вывод ключевой воды из под бетон¬ 
ного фундамента. 


Рис. 122. Колодевь для качки ключевой воды 
во время бетонных работ. 


Ремонт и поддержание Эмс-Везерского канала в общем не пред¬ 
ставляли серьезных затруднений; все-же, оказались необходимыми 
некоторые, выходившие за пределы обычных, работы. Так, например, 
случившиеся в 1915 и 1918 годах в районе Миндена обвалы дамб 
заставили принять меры к укреплению последних на большом про¬ 
тяжении. В наиболее опасных местах с наружной стороны дамб была 
сделана земляная подсыпка, опирающаяся на каменный банкет. Эти 
работы частично производятся и в 1927 году. 


6. Проект Ганзейского канала. 

Превысившее первоначальные предположения развитие грузо¬ 
оборота на Рейн-Везерском канале окрылило надежды сторонников 
на создание специального водного пути для подвоза угля с Рейна 
непосредственно к Бремену, Гамбургу и Любеку (рис. 1). 

Для осуществления этой идеи возникло два проекта: из них один 
предвидит устройство канала идущего по направлению непосредственно 
от Рейна к северо-востоку на Гамбург, другой же должен начаться от 
Средне-германского канала, примерно, вблизи Брауншвейга и пойти 
в меридиональном направлении к Эльбе на соединение с каналом 
Эльба-Трава. 

Наиболее оживленно в технической литературе последнего вре¬ 
мени комментируется вопрос о постройке канала по первому вари¬ 
анту, который стали называть Ганзейским каналом. Этот канал дол- 
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жен значительно сократить пробег рейнских грузов. Так, расстояние 
до Бремена по существующим каналам и Везеру составляет 405 клм., 
а по новому каналу—296 клм. Для Гамбурга выгоды от постройки 
нового канала еще более значительны, т. к. по Средне-германскому 
каналу от Эльбы расстояние от Гельзенкирхена до Гамбурга составит 
745 клм., в то время, как по новому Ганзейскому каналу, это рас¬ 
стояние сократится до 419 клм. Необходимость постройки нового 
канала станет первоочередной в особенности после намечаемой в 
Бельгии постройки канала, соединяющего Рейн с Антверпеном. 

Начало Ганзейского канала намечается на 185 клм. канала 
Средне-германского на отметке 50 мтр., над уровнем моря. Длина его 
составит до Везера 92,5 клм., а весь перепад—50 метров предполага¬ 
ется преодолеть при помощи 7-ми шлюзов. Шлюзы намечены длиною 
в 200 м. и шириною 12 м., что обеспечит проход судов имеющих ши¬ 
рину от 9.2 до 10,5 м. На шлюзах с напором от 4-х м. и выше устра¬ 
иваются сберегательные бассейны. Отверстия ж. д. мостов назначены 
в 42 метра. Расход воды на испарение и просачивание расчитан 
0,14 кб м. в сек.; для покрытия расходов воды при 20-ти суточных 
шлюзованиях потребно 2,22 куб. м. в секунду 

В виду того, что питание водою Средне-германского канала рас¬ 
считано с большим запасом, усиления насосной станции на Везере у 
Миндена не потребуется 

Общая смета на постройку составляет 62 милл. марок или 
673000 м. на 1 клм. При составлении сметы на содержание техниче¬ 
ского и административного персонала предвидено 5°/о и на общие и 
непредвиденные расходы—5 3 4 °/о. Ежегодно расходы по эксплоата- 
ции и ремонту составят 465000 марок и разделяются на следующие 
статьи: 152000 марок на содержание личного состава, 251000 марок, 
на ремонт, 20000 марок на накачивание воды и 42000 марок общих 
расходов. В общем километрический расход по каналу в год составит 
2140 марок, что дает 0,9°/о на строительный капитал. 

Продолжение канала по правому берегу Везера к Эльбе имеет 
длину 113 клм. и проходит в плоской низменности, при чем шлюзы, 
вследствие переменных горизонтов воды на Везере и Эльбе, будут 
снабжены двойными воротами. Сметная стоимость этого участка ка¬ 
нала исчислена в 49 милл. мар. или 433000 мар. за километр. 

Ежегодные расходы на ремонт, содержание персонала и на экспло- 
атацию составят3464 марок, или 0,8°/о от строительного капитала. 

Ганзейский канал расчитан на грузооборот в 12400000 тонн. 

7. Р. Эльба. 

Эльба после Рейна вторая по величине своей и по значению 
для германского судоходства, вытекает из пределов Чехо-Словакии, 
где часть ее от Ауссига до Мельника шлюзована. Также шлюзован 
приток Эльбы—Молдава, от Праги до устья. Работы по шлюзованию 
Эльбы выше Молдавы производятся и в настоящее время в преде¬ 
лах между Мельником и Кенигрецем. На этих шлюзованных участках 
для судоходства обеспечена глубина не менее 2,1 м. 

Еще в 1844 году прилегающие к Эльбе государства договорились 
о поддержании в ней судоходных глубин не менее 0,9 4 м. при услов¬ 
ном горизонте, превышающем на 0,16 м. известный тогда наинизший 
уровень 1842 г. 
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В засушливые годы, как, например, 1904, 1911 и 1921, глубины 
падают до 0,6 м. и судоходство терпит значительные убытки, тем бо¬ 
лее, что современные суда с их осадкою достигают в порожнем 
состоянии 0,4 м., и уже не могут выгодно работать при глубинах, удо¬ 
влетворявших скромные требования середины XIX столетия. 

Поэтому в 1911 г. было решено увеличить судоходные глубины 
при помощи регулирования до 1,1 м., выше впадения Заалы, и до 
1,25 м. ниже устья этой реки. 

В пределах Саксонии, на протяжении 121 клм., применено регу¬ 
лирование помощью донных запруд, бун и береговых укреплений и 
меженнему руслу приданы правильные очертания с шириною фарва¬ 
тера равною 40 м. на глубине 1,1 м. На участках с более значитель¬ 
ными уклонами ширина фарватера уменьшена до 31 м. Но на от¬ 
дельных участках общим протяжением 22 клм. это задание еще не 
выполнено 

Ниже Саксонии, до устья Гавеля (310 клм.), исключая участок с 
очень значительными уклонами у Магдебурга, принятое задание испол¬ 
нено на протяжении 270 клм. или около 90°/о, при чем здесь зарегу¬ 
лировано русло, соответствующее среднему стоянию уровня воды. 

В пределах Магдебурга на протяжении 6,5 клм. Эльба разделяется 
на два рукава. Один из них перепружен дамбою направляющею ме¬ 
женную воду в главное русло. Тем не менее, благодаря очень боль¬ 
шим уклонам, здесь нельзя достичь заданной глубины—1,25 м. при 
помощи водостеснительных сооружений и единственным решением 
признано устройство обходного канала длиною 9 клм. с двумя шлю¬ 
зами по концам, из которых нижним предполагается пользоваться для 
судоходства только при горизонтах ниже средних, а верхним—при 
горизонтах самых низких. В остальное время шлюзы должны быть 
открытыми. 

Между Гавелем и началом морского ливного участка (150 клм.) 
работы по регулированию продолжаются, но фарватер остается еще 
незакрепленным. Далее, до устья Зеевы (23 клм.) в пределах дей¬ 
ствия приливов и отливов, где приходится судоходную трассу обеспе¬ 
чивать продольными дамбами, дополняющими обычные типы регули¬ 
рующих сооружений, работы также еще не закончены. 

После постройки Эльстерского канала и шлюзования Заалы, а 
также после окончания канала Везер-Эльба явится настоятельная не¬ 
обходимость в увеличении глубин до 1,95 м. позволяющим плавание 
канальных судов на осадке 1,75 м. Вместе с тем рассчитано, что 
дальнейшее стеснение Эльбы даже до ширины 50 м. обеспечит ниже 
Заалы глубины на фарватере не свыше 1,4—1,6 м. Достижение не¬ 
обходимой глубины возможно при дополнительном питании водою из 
водохранилиц, которые возможно устроить на притоках Заалы. Одно 
из них намечено у Гогенварты с об‘емом 190 милл. кб. м., другое у 
Бургка на 215 милл. кб. м. Приток воды из этих водохранилищ уве¬ 
личит глубины на 0,4 м.; даже у Гамбурга в малую воду влияние их 
на горизонты воды скажется в пределах около 0Д5 м. Дальнейшее 
увеличение глубин будет достигнуто после постройки необыкновен¬ 
ного по своей величине водохранилища, емкостью 600 милл. кб. м., 
проектированного на Берауне в пределах Чехо-Словакии (несколько 
ниже Пильзена). 

Как видно из вышеизложенного, германские строители признают 
вполне возможным и целесообразным получение необходимых на 
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ближайшие 10—20 лет судоходных глубин на Эльбе исключительно 
мерами регулирования ложа реки и дополнительного питания водою 
из водохранилищ. Только в одном месте, у Магдебурга, вследствие 
больших уклонов, придется построить обходное шлюзованное русло 
реки длиною 9 клм 

Международная комиссия по Эльбе *)> учрежденная по Версаль¬ 
скому договору, признала возможным для проведения необходимых 
строительных работ обложить судоходство умеренными сборами. 

В бассейне Эльбы с 1927 года начаты новые работы по шлюзо¬ 
ванию р. Заалы и постройке Эльстерского канала, после окончания 
которых будет создан путь соединяющий Эльбу с Лейпцигом. 

Из проектов соединительных каналов, связывающих Эльбу с дру¬ 
гими реками, отметим каналы, имеющие в виду соединение с Одером 
и пересекающие углепромышленные районы у Нидерлаузитца. Также 
представляет интерес, главным образом, технический, проекты канала, 
выходящего из Эльбы в Балтийское море. Ниже мы даем краткое 
описание этого последнего проекта. 


8. Проект канала, соединяющего Эльбу с Балтийским морем. 

Для характеристики методов современного проектирования судо¬ 
ходных каналов может служить проект канала, соединяющего через 
Шверинское озеро Эльбу с Балтийским морем, составленный инже¬ 
нерным бюро Гавештат и Контаг при участии приват-доцента Берн- 
гарта. 


>) В состав этой комиссии входят 4 представителя от Германии, 2—Чехо-Слова- 
кии, и по .одному от Англии, Франции, Италии и Бельгии. 
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Этот путь намечено устроить целиком в пределах территории 
Мекленбурга. Он начинается на Эльбе у Демница, проходит вдоль, 
речки Эльды, пересекает Шверинское озеро и спускается к городу 
Бисмару, в районе коего впадает в Бисмарский залив. 

Путь делится на три участка. На первом из них, от Эльбы до 
Шверинского озера, где в настоящее время река Эльба приспособ- 
лена при помощи четырнадцати шлюзов для движения небольших 
судов грузопод'емностью в 150 тонн, намечена на протяжении семиде¬ 
сяти пяти с половиною километров постройка семи новых камерных 
шлюзов, преодолевающих общее падение в 27 метров. 

Далее следует озерная часть пути длиною в 22 клм., на которой 
фарватер достаточный для прохода судов, грузоподъемностью в 1000 тон> 
возможно обеспечить при помощи незначительных землечерпательных 
работ. Шверинское озеро войдет в состав водораздельного участка 
пути, имеющего полную длину 45 клм. 

Наконец, последний участок от Шверинского озера до Бисмара 
имеет длину 15 клм. и общее падение до моря около 40 метров. Здесь 
намечена постройка четырех шлюзов. Из них один с напором в2 мтр., 
один—5,7 метров и два, расположенные рядом, с общим напором 
31,8 метров. 

Нормальные радиусы закругления для канала приняты в 1000 м., 
при чем в исключительных случаях разрешается применение радиуса 
в 600 метров. На южной части канала, где он проходит в русло 
реки Эльбы, намечается разработка трапецеидального поперечного 
сечения, глубиной 2,75 метр, и шириною по дну 15 мет., с откосами 
канала, имеющими двойное заложение. На других участках канала 
будет придана мульдообразная форма с наибольшей глубиной 3,5 м., 
принятой для Средне-германского канала. Мосты пересекающие канал 
и предназначенные для пешеходного движения, будут иметь пролет 
в 41 метр. Железно-дорожные мосты, а также мосты для автомобиль¬ 
ного движения в целях экономии намечаются более короткими, всего 
в 24 метра. 

Полезная длина камерных шлюзов назначена в 85 метр., ширина— 
10 метр, и глубина на пороге 3 метра, что позволит пропускать 
в одиночку суда грузопод‘емностью в 1000 тонн. 

Наиболее интересным вопросом при постройке искусственных 
гидротехнических сооружений на канале было составление проекта 
для преодаления перепада в 31,8 метров на северном участке канала, 
невдалеке от Бисмара. Имеющиеся здесь сравнительно незначитель¬ 
ные запасы воды и крайняя желательность использования ее в сило¬ 
вых установках ставили на очередь составление проекта механиче¬ 
ского судопод‘емника преодолевающего указанный перепад сразу 
в одном месте (рис. 123). Однако, составителями проекта было 
учтено то обстоятельство, что последним сооружением подобного 
рода, построенным около 30 лет тому назад, является судопод‘емник 
у Генрихенбурга, преодолевающий перепад всего лишь в 14,5 метр., 
при чем с тех пор новых судопод'емников в Германии не строили. 
Поэтому было решено ограничиться здесь постройкой двух шахтных 
шлюзов, напором в 15,9 метр, каждый и разделенных небольшим 
участком канала, позволяющим встречное движение судов. Двторы 
ссылаются на пример у Нидер-Финова, где для преодоления перепада 
в 36 метров предпочли построить четыре шлюза с напором по 9 мет., 
отложив постройку судопод'емника на более или менее отдален¬ 
ное будущее. 
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Местные геологические условия оказались благоприятными 
и упомянутый раздельный канал между шахтными шлюзами, имею¬ 
щий длину 250 метр., а равно и сберегательные бассейны при шлю¬ 
зах запроектированы в виде выемок в глинистом грунте. Сберегатель¬ 
ные бассейны расположены применительно к характеру местности 
для получения наименьшего об‘ема выемки. 





Рис. 123. Расположение шлюзов в проекте Мекленбургского канала (проект Контага). 


Каждый из шлюзов снабжен в верхней голове воротами, вра¬ 
щающимися на горизонтальной оси. У нижней головы ворота имеют 
обычно применяемую в таких случаях форму опускного щита. Вблизи 
нижнего шлюза располагается силовая станция, получающая воду из 
верхнего бьефа при помощи напорной трубы. 

Водопроводные галлереи для наполнения и опорожнения шлюз¬ 
ных камер имеют обычное в таких случаях устройство и запираются 
у верхней головы и у сберегательных бассейнов при помощи верти¬ 
кальных цилиндрических щитов, а у нижней головы при помощи 
сегментных щитов. По всей длине шлюза устраивается бетонное 
основание, на котором возводятся железо-бетонные стены, имеющие 
в нижней части толщину 1 метр, а в верхней 0,7 метра. По длине 
камеры в стенах устраиваются три температурных шва обычной 
конструкции. Железо бетонные стены опираются при помощи контр¬ 
форсов на бетонный фундамент шлюза, имеющий ширину 23 метра 
и толщину 4 метра. Для обслуживания шлюза по верхней части стен 
устроены с обоих сторон площадки в 4 метра ширины, вымощенные 
клинкером и возвышающиеся над горизонтом воды на 0,6 метра. 
Как верхняя, так и нижняя головы, заключающие в себе водопро¬ 
водные шахты, места для электрических моторов и т. п., устроены из 
сплошного бетона. Части железа, соприкасающиеся с водой, покры¬ 
ваются слоем особенно плотного бетона. Таким же бетоном, толщи¬ 
ною в 12 сант., покрываются водопроводные галлереи, поверх бетона 
накладывается слой штукатурки, толщиною в 2 сант. Авторы ссылаются 
на опыты эксплоатации шлюзной лестницы в Нидер-Финове, в кото¬ 
рых оказалось полезным непосредственно впереди верхней головы 
забить железную шпунтовую стенку на глубине десяти метров. 

В плане шлюзы сдвинуты один относительно другого на 11 м., 
дабы предоставить наиболее удобств судам при входе и выходе из 
промежуточного между шлюзами бассейна. Для ускорения входа 
и выхода судов перед шлюзами устраиваются деревянные направляю¬ 
щие эстакады, снабженные электрическими шпилями. Правильное 
использование двойных шлюзов подобного устройства заключается 
в обязательном требовании, чтобы суда входили в шлюзы одновре- 
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менно, при чем в то время, как в одном шлюзе судно поднимается, 
в другом другое опускается; таким образом, наполнению одного из 
шлюзов соответствует одновременное опорожнение другого. 

Сберегательные бассейны расчитаны так, что расход воды при 
указанном способе эксплоатации в обоих шлюзах составит лишь одну 
треть об'ема шлюзной камеры. Размеры промежуточного бассейна 
таковы, что при указанном способе движения судов, в нем не будет 
наблюдаться ни значительных скоростей течения, ни колебаний 
горизонта воды. 

Время, необходимое на под‘ем или опускание отдельного судна, 
принято равным 25 минутам 49 секундам, как это определилось во 
время специальных исследований, произведенных у шахтного шлюза 
при Миндене. 

Имеющиеся на водоразделе запасы воды предполагается распре¬ 
делить таким образом, чтобы на расходы по шлюзованию и пита¬ 
нию водораздельного бьефа ограничиться 0,57 куб. метр, в секунду, 
а остальные 3,27 куб. метр, пропустить через турбины станции, при 
чем, при напоре 31,8 метров, предполагается получить 1000 лошади¬ 
ных сил. На станции устанавливаются три турбины по 500 лошади¬ 
ных сил с тем, чтобы в нормальное время работали две турбины, 
а третью турбину возможно было использовать в особенно полно¬ 
водные годы. 

По смете полная стоимость всего пути, имеющего протяжение 
ПО клм., а за исключением озерного участка 88 клм. составит 
25 милл. марок. 

9. Сооружение шахтных шлюзов у Фюрстенберга на Одере. 

Конечным пунктом Средне-германского канала является его сое¬ 
динение с Одером у Фюрстенберга на Одере. Это тузловой пункт имеет 
чрезвычайно важное экономическое значение. 

Уже до войны, в 1912 году, грузооборот Фюрстенбергских шлю¬ 
зов, главным образом, для руды и угля достигал 4,4 миллиона тонн, 
перевезенных на 40.000 судах 1 ). 

В дальнейшем можно было ожидать только увеличения, а не 
уменьшения этой величины и поэтому следовало принять меры к уве¬ 
личению пропускной способности Фюрстенбергского соединения. Эти 
меры были приняты государством тотчас-же по окончании войны, 
когда была начата постройка второго спуска от канала к Одеру. 

Существующий спуск, имеющий 3 параллельных шлюза, будет 
дополнен более коротким, всего 3 км. обходным каналом с одним двой¬ 
ным шлюзом, преодолевающим в один под'ем все падение в 15 мет¬ 
ров. Участок канала от этого шлюза до своего устья будет расширен, 
само устье будет устроено вновь в более удобном месте реки и за¬ 
щищено от высоких вод реки новой плотиной. В связи с этим в гор. 
Фюрстенберге на пересекающей канал улице Брюккенштрассе будет 
выстроен новый мост с пролетом в 60 метров. Второй мост с проле¬ 
том в 80 метров строится над каналом ниже большого шлюза для 
двухколейной железной дороги Берлин-Бреслау. 

Канал вплоть до большого шлюза окончен, так что может слу¬ 
жить для подвоза строительных материалов к последнему. Уже передан 


О Вероятно, имеется в виду общее число шлюзований; в таком случае получится, 
что при половинном числе груженых судов, средняя нагрузка 1 судна составит 220 тонн. 
Канал-же пропускает суда в 550 тонн. Столь значительный недогруз судов возможно об - 
ясняется неудовлетворительными глубинами на Одере. 
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в эксплоатаиию шоссейно-дорожный мост; вблизи последнего вы¬ 
строена подвижная плотина, позволяющая, в случае нужды, осушать для 
производства ремонтных работ. 

В соединении с работами У. В. В. П. Германии находится по¬ 
стройка гавани управлением города Фюрстенберга; гавань выстроена 
на восточном берегу обходного канала, имеет 400 метров в длину и 
снабжена уширением для поворота судов. Возможность постройки 
других бассейнов обеспечена, т. к. окружающие гавань участки на¬ 
ходятся во владении управления города. Гавань открыта в июле 1925 г. 
Грузооборот ее непрерывно увеличивался; в конце 1925 года он со¬ 
ставлял всего 6000—7000 тонн в месяц, а в настоящий момент дости¬ 
гает 20.000 тонн в месяц. 

Самым выдающимся сооружением в Фюрстенберге н/О. является 
новый двойной шлюз. Он спроектирован согласно всем новейшим до¬ 
стижениям техники и удовлетворяет всем требованиям судоходства. 
Главным его преимуществом перед старыми шлюзами является то, 
что он позволяет судну посредством одного под‘ема сразу переходить 
из самого нижнего в самый верхний горизонт, а не разбивает эту 
операцию на несколько шлюзов, как это было в старых устройствах. 
Результатом этого является большая экономия времени; в старом ка¬ 
нале на проход из канала в Одер требовался 1 день, тогда как в но¬ 
вом шлюзе для этого требуется максимум 1 час. 

Сооружение состоит из двух, расположенных рядом, шахтных 
шлюзов. Каждая шлюзовая камера имеет 130 м. полезной длины и 
12 м. ширины. Таким образом, шлюз может пропустить зараз или 
одно 1000-тонное, или два судна в 65 м, длины или шерсть неболь¬ 
ших судов, так называемого, „финовского“ размера. 

Выполнение этого судопод‘емного сооружения двойным делает 
возможным развитие очень большого движения, т. к. всегда, когда 
один из шлюзов наполнен до верхнего горизонта, другой, наоборот, 
опорожнен до нижнего, так что одновременно один из шлюзов может 
поднимать, а другой опускать суда. При этом возможен переход воды 
из одной камеры в другую, что дает экономию воды на 50°/о. 

Ворота шлюза в верхней голове откидные, в нижней под'емные. 
Для впуска и выпуска и для перехопа воды из одной камеры в дру¬ 
гую служат короткие каналы, устроенные в головах шлюза. Обра¬ 
щено особое внимание на то, чтобы вход и выход воды был по воз¬ 
можности спокойным. Для ввода судов в шлюз и вывода из него слу¬ 
жат электровозы. 

К двойному шлюзу примыкают большие бассейны—каналы, снаб¬ 
женные всеми необходимыми для судоходства устройствами. Размеры 
этих бассейнов настолько велики, что обеспечивают нормальный ход 
эксплоатации даже при больших скоплениях судов у шлюзов. 

Постройка шлюзов потребовала больших подготовительных ра¬ 
бот. Для устройства котлована глубиной в 20 метров потребовалось 
вынуть около 600.000 кб. метров грунта. Чтобы осушить полученную 
выемку, необходимо было понизить уровень грунтовой воды на 15 мет¬ 
ров и для этой цели пришлось выбурить 300 колодцев, расположен¬ 
ных в 4 кольца вокруг котлована. Установка для понижения грунто¬ 
вой воды должна работать непрерывно круглые сутки. 

Стены шлюза делаются из усиленного железною арматурою бе¬ 
тона. Всего должно быть истрачено 130000 кб. м. бетона и 5000 тонн 
железа. Подвоз материалов осуществляется преимущественного по 
водному пути, т. е. по оконченному и наполненному водой обходному 
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каналу. Кроме того, имеются обыкновенная и канатная железная до¬ 
роги. Последняя подвозит цемент и трасс из судна прямо в находя¬ 
щийся около котлована силосный элеватор. 

Около элеватора находится бетонный завод, приготовляющий 
бетон в полужидком виде. Бетон, изготовленный машинным способом, 
по узкоколейной железной дороге подвозится на вагонетках к по¬ 
стройке и здесь помощью желобов вливается в формы с помостов, 
высотой в 20 м., окружающих место работ. Работы продолжаются 
круглые сутки, так как всякий перерыв при бетонных работах вредно 
отзывается на качестве постройки. Весь шлюз разделен на отдель¬ 
ные массивы, стыки которых являются температурными и осадочными 
швами 

Литой бетон имеет большие преимущества перед трамбован¬ 
ным. При трамбовании всегда остаются пустоты, которых нет при 
употреблении литого бетона. Далее, при последнем способе время 
построки значительно сокращается. Так, например, при заливке мас¬ 
сивов в основании шлюза, об'емом в 2,500 кб. м., производительность 
была 1.000- 1.200 кб. м. за сутки при работе в течение 21 часа, 
а при приготовлении массивов основания верхних голов при тех же 
условиях производительность повысилась до 1.750 кб. м. в сутки 1 ). 
Это цифры, совершенно до сих пор не наблюдавшиеся, и их не пред¬ 
полагалось достигнуть при проектировании шлюза. 

Бетонные работы были начаты в октябре 1925 года; окончание 
всех работ по сооружению общих шлюзов и подходных каналов 
предполагается в конце 1927 года. 

10. Будущие соединения Эльбы, Одера и Вислы с Дунаем. 

Истоки Эльбы и Одера, а также приближающиеся к ним левые 
притоки Дуная, находятся в пределах Чехо-Словакии. 

Из этих путей только два служат в настоящее время для вы¬ 
воза и ввоза: на север ведет Эльба, соединяющая Чехо Словакию с 
Гамбургом и Атлантическим океаном, на юго-восток—Дунай, соеди¬ 
няющий ее с Балканским полуостровом, Венгрией и Черным морем 2 ). 

Важное значение Эльбы, как судоходного пути, побудило пра¬ 
вительство Чехо-Словакии, тогда еще Австро Венгрии, приступить к 
ее улучшению и удлинению судоходного пути по притоку Эльбы 
Молдаве до Праги. Эго было выполнено с помощью шлюзования 
Молдавы вниз от Праги и близлежащего участка Эльбы от Мель¬ 
ника вниз до Лобозитца. Работы продолжались с 1897 по 1918 гг. 

Самое нижнее сооружение на Эльбе у Шрекенштейна около 
Ауссига еще не окончено. Окончание его предполагается через не¬ 
сколько лет и тогда будет осуществлен водный путь Ауссиг -Прага 
длиной 120 километров и глубиной 2,1 м. 

Каждое из подпорных сооружений (пять на Молдаве и шесть на 
Эльбе) состоит из разборчатой плотины, рядом с которой для про¬ 
хода судов построены 2 шлюза для прохода одного и нескольких 
судов и один шлюз для плотов. В камере караванного шлюза доста¬ 
точно места для 4-х судов. Из уже законченных сооружений наи¬ 
большее падение преодолевает шлюзы у Горина; оно равно 8,9 м. 

Но самым значительным сооружением на всем этом пути является 
строющаяся плотина у Шреккенштейна, с падением в 7 м. при длине 

Э Напомним, что на Волховстрое наибольшая суточная производительность бетон¬ 
ных работ не превосходила 1.000 кб. м. 

2 ) Л. Фидман. Строительная промышленность, 1925 г. стр. 479 1926 г. Л» 6. 
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Верхнего бьефа в 20 км. Камеры ее шлюзов имеют длину в 170 м. и 
ширину в 13 м. у однобаржевого и в 24 м. у караванного шлюза. 
Камерные шлюзы выше Лобовитца имеют только 73 м. длины и 
11 м. ширины. Электроэнергия, получаемая на этой подпорной пло¬ 
тине, составляет 80 мил. годовых киловатт-часов при мощности уста¬ 
новки в 20.000 лош. сил. Вторая гидроэлектрическая установка скоро 
заканчивается на плотине у Мироветц на Молдаве, четвертая ступень 
вниз от Праги. Она имеет мощность в 4.700 л. с. и даст в среднем 
17 мил. киловатт-часов ежегодно. 

Улучшение, так называемой, „средней Эльбы" от Мельника 
вверх до Пардубитца преследует скорее облегчение судоходства, чем 
получение электроэнергии. Этот участок застраивается, как часть соеди¬ 
нения Дунай-Эльба, которое проектируется Чехо-Словацким прави¬ 
тельством. Канал пройдет вдоль левого берега Марх и будет впадать 
в Дунай в устье р. Марх у Тебена выше Прессбурга (Братиславы 
(рис. 124). Однако, постройка этого соединения, которое должно 



Рис. 124. План проектируемых каналов между Дунаем, Эльбою и Одером. 


иметь' размеры, достаточные для 1.200 тонных судов, производится 
очень медленно. До настоящего времени были окончены только две 
самых нижних ступени участка выше Мельника до Нератовитц на 
протяжении 12 км. У Нимбурга построена гавань: шлюзы в этом 
районе, одиночные, камерные, но имеют длину в 85 м., ширину в 
12 м. и глубину в 3 м. С улучшением „средней Эльбы" связаны 
большие мелиоративные и оросительные работы. 

От Пардубитца, важного индустриального центра, канал будет 
проведен через долину р.р. Луцна и Штилле-Ддлер вверх к водораз¬ 
делу между Эльбой и Дунаем, откуда пойдет через Ольмютц вниз к 
Прерау, где будет соединен с Дунай-Одерским каналом. Этот послед¬ 
ний начинается в Германии от Одера у г. Козеля, пересекает чехо¬ 
словацкую границу у Одерберга, проходит через Нэрин-Острау, где 
будет устроен большой порт, к Прерау и дальше вдоль левого бе¬ 
рега Марх к Дунаю у городка Тебен. От этого канала ответвляется 
тупиковый канал к Брюнну. 

Другой канал, устроенный от Одерберга до Вислы, соединит 
чехословацкие водные пути реками Вислой, Бугом и Днестром, ко¬ 
торые тоже требуют коренного улучшения. Для Чехословакии наи- 
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большее значение имеет участок Дунай-Одерского канала от Козеля 
до Мариш-Острау, соединяющий республику с Балтийским морем че¬ 
рез Штеттин. 

Из других проектовводных путей в Чехо-словакии следует назвать 
Лишь главнейшие; это проект кратчайшего соединения между Прагой 
и Брюнном каналом, проходящим через долину богемской реки Сазавы 
вверх, и проект шлюзования р. Эгера с устройством соединительного 
канала от него к Майну. 

С осуществлением второго проекта был бы создан большой вод¬ 
ный путь: Рейн-Майн-Эгер-Эльба-Одер-Висла; однако до сих пор оба 
указанных проекта находятся еще в стадии разработки 

Для всех соединений Дуная с Одером, Вислою и Днестром общим 
является участок пути Дунай-Одерберг, часть которого, до Прерау, 
является также необходимою и для пути на Эльбу. Попытки пересе¬ 
чения водораздела на Одер в этом направлении являются интересными 
для изучения исторического хода разрешения подобных задач, в зави¬ 
симости от состояния техники и взглядов инженеров на предпочтитель¬ 
ность шлюзов или механических судопод‘емников для преодоления 
значительнык высот,—при проведении судоходных каналов в горных 
местностях. По первому, составление которого относится к 1872 г., 
предполагалосьустройство большого количество шлюзов. Наэтом проекте 
сказалось, очевидно, влияние каналов, построенных во Франции. Со¬ 
ставленный после этого австрийским правительством проект отличается 
уже меньшей изломанностью профиля и более значительными напо¬ 
рами на шлюзы. В начале XX века наблюдалось стремление к край¬ 
нему уменьшению числа сооружений при помощи устройства механи¬ 
ческих судопод'емников и накопленных плоскостей для перевозки судов 
на значительную высоту (до 43 метров), что и отражает на себе третий 
вариант. Однако, проф. Смрчек в 1908 г. доказал предпочтительность 
трассы канала, наилучше приспособленной к местности, при условии 
сооружения судоходных шлюзов напором по 10 м. Этот последний 
проект был одобрен международною комиссией экспертов и приобре¬ 
тен правительством. Водораздел проходит на высоте 360 м. в тоннеле, 
имеющем 3050 м. длины. По второму варианту проф. Смрчека канал 
пересекает водораздельную линию на отметке 375 открытою выемкою 
глубиною до 30 м. Длина канала Прерау-Одерберг достигает 96 клм. 
Средняя стоимость 1 клм. каната определяется в 355000 руб. 

Второй участок Дунай-Одерского пути, уже в бассейне Одера, оп¬ 
ределяется конечными пунктами Одерберг-Козель. Р. Одер ниже Ко¬ 
зеля шлюзована -Козель представляет значительную перегрузочную 
угольную гавань, питающую Силезским углем весь бассейн Одера, а 
также по системе каналов прибрежные местности по Эльбе и Висле. 
Для превращения в судоходную реку выше г. Козеля Одер непригоден 
отчасти вследствие извилистых и крутых берегов, отчасти из-за измен¬ 
чивого уровня воды. Поэтому между Одербергом и Козелем также 
проектирован канал, длина которого на территории Пруссии составит 
58 клм. Он примыкает к Одерберг-Краковскому каналу на отметке 
203,3 м. От Коселя к Глейвицу, центру угольной промышленности, 
также намечен канал длиною 36 клм. Соединению Дуная с Одером 
придают большое значение, благодаря возможности доставки угля в 
Австрию и Венгрию. В обратном направлении по каналу пойдет, глав¬ 
ным образом, хлеб. 

Канал Одерберг-Краков трассирован по правому берегу Вислы. 
Под'ем от Одерберга к водоразделу на высоте 267,7 достигается устрой¬ 
ством 8 шлюзов, из коих 1 трехкамерный. На спуске к Висле про- 
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ектируются 11 шлюзов. При длине канала 133 клм., его стоимость оп¬ 
ределилась в 40 мил. рублей. Ниже Кракова начинается шлюзованная 
Висла. К постройке Галицийского участка было приступлено ДО войны 
1914 г. 

По своему экономическому и политическому значению на первом 
месте из перечисленных соединений стоят каналы, соединяющие Дунай 
с Эльбой и Одером. Остальным придается в соответствии с размерами 
грузовых потоков второочередное значение. На первом месте в буду¬ 
щем грузообороте стоит каменный уголь Верхней Силезии, западной 
Галиции и Моравской Остравы, а также бурый уголь Северной Боге¬ 
мии. Далее идут: пшеница, кукуруза, шерсть и нефтепродукты с Бал¬ 
канского полуострова и портов Черного моря. Кроме громоздких и 
дешевых товаров проектируемые пути, пересекая наиболее промыш¬ 
ленные области Германии, Чехо-Словакии и Австрии, привлекут также 
ценные продукты промышленности, способствуя ее дальнейшему раз¬ 
витию. В настоящее время движение грузов по Эльбе и Одеру проис¬ 
ходит преимущественно в низовом направлении. На Дунае, напротив, 
преобладает направление грузовых потоков против течения. Новые 
каналы вызовут появление на этих реках встречных грузов, что по¬ 
влечет за собой лучшее использование судов и понижение фрахтов. 
Наконец, здесь учитывается также и неизбежность политико-экономи¬ 
ческого сближения, как результаты расширенных и углубленных взаим¬ 
ных торговых и производственных интересов всех стран, прилегающих 
к районам тяготения Дуная, Эльбы, Одера и Черного моря. 

В этом отношении осуществление средне-европейских соединитель¬ 
ных водных систем представляет огромный интерес для СССР, сырье¬ 
вые продукты которой, в особенности после постройки Волго-Доно- 
Азовской магистрали, позволят установить наиболее широкий интен¬ 
сивный и выгодный обмен продуктами производства между Восточной 
Европой, Туркестаном и Западной Сибирью, с одной стороны, и стра¬ 
нами центральной Европы —с другой. 

11. Перспективы дальнейшего развития водного строительства в Германии 
и основные размеры каналов. 

Хозяйственное восстановление Германии в послевоенный период 
идет быстрыми шагами, и уже к концу 1926 г. в отношении тран¬ 
спорта был достигнут почти полностью довоенный уровень перевозок. 
Динамика роста этих перевозок указывает на необходимость уже сей¬ 
час принимать меры к их удовлетворению, т. к. имеющихся средств 
окажется недостаточно уже в течение ближайших лет. При этом за¬ 
дачи внутреннего водного транспорта тесно переплетаются с морским 
транспортом, а также с новой отраслью водного хозяйства, занявшей 
заметное место в течение последних двух десятилетий,—использова¬ 
нием водных сил. 

Проводившееся сравнительно интенсивно строительство в области 
водного транспорта в течение последних тридцати лет велось, прини¬ 
мая во внимание текущие и очередные потребности всего хозяйства, 
а именно этим обстоятельством об'ясняется значительный успех этого 
строительства в Германии. 

В соответствии с недостатком капиталов в настоящее время 
проектируются и строятся лишь такие водные пути, которые дикту¬ 
ются исключительными экономическими и политическими соображе¬ 
ниями. Имея в виду, что основы мощного экспортного хозяйства 
должны быть базою надлежаще устроенные морские порты, для 
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портов первого класса,—Любека, Штеттина, Данцига, Кенигсберга и 
Мемеля, намечается глубина фарватера в 10 метр. Для портов второго 
разряда намечаются наименьшие глубины в 6 м. 

Весьма заметную роль в портовом хозяйстве играют также за¬ 
боты по устройству рыбачьих гаваней. Несмотря на весьма развитое 
морское рыбоводство, Германия и поныне получает большое коли¬ 
чество рыбы из-за границы, поэтому желание насадить у себя эту 
промышленность оправдывается и чисто хозяйственными соображениями. 
Однако, независимо от этого учитывается и то обстоятельство, что 
рабочее население является поставщиком опытных моряков для ком¬ 
плектования военного флота. В соответствии с техническими потреб¬ 
ностями, глубина рыбачьих портов назначается 3 м. при самом низ¬ 
ком горизонте. 

При работах в течение последних тридцати лет было принято, 
что внутренние водные пути к востоку от Эльбы должны быть при¬ 
способлены для 400- тонных судов. Водные пути Эльбы и западнее ее 
разрабатывались для прохода судов в 600 тонн. 

В соответствии с этим судоходным шлюзам восточнее Берлина 
давалась длина 57,5 м., в то время как на Доргмунд-Эмском канале 
полезная длина шлюзов составляет не меньше 67 м. Однако, Гоген* 
цоллернский канал, построенный в районе Берлина, также приспособ¬ 
лен для прохода судов в 600 тонн. 

Непрерывно возраставшие успехи в постройке и эксплоатации 
железных дорог привели к тому, что каналы прежней постройки 
устарели и потеряли экономическое значение. Необходимость успеш¬ 
ной конкуренции с железными дорогами, с одной стороны, и все воз 
раставший грузооборот, увеличившийся за время с 1875 по 1913 г. 
почти в восемь раз, требовали дальнейшего увеличения пропускной 
способности водных путей, а вместе с тем и увеличения размеров 
каналов и шлюзов, и увеличения глубин на реках. 

Франция по закону Фрейсинэ в 1879 г. приняла, как нормальный, 
тип судна поднимающего 300 тонн и в этом отношении каналы Фран¬ 
ции: уступают германским. 

Развитие размеров каналов и шлюзов шло, примерно, в следу¬ 
ющем порядке: 

В 1846 году Финовский канал был оборудован девятью шлюзо¬ 
ванными для пропуска судов в 170 тонн. Конгресс инженеров в Бер¬ 
лине в 1873 г. принял, как стандартное, судно на каналах грузопод*- 
емностью в 300 тонн, в соответствии с чем и был составлен проект 
канала Эльба-Шпрее. Но уже в 1877 г. в первом проекте канала 
Рейн- Везер-Эльба намечены суда грузопод^мностью в 350 тонн. За¬ 
тем, проекты, составленные для постройки Дортмунд-Эмского канала 
в 1886 году имели в виду уже пропуск судов грузопод‘емностью в 
500 тонн. В действительности, как мы видели, при постройке канала, 
начатой в 1890 году, имелось в виду пропускать суда в 600 тонн. 
Однако вслед за этим Дортмунд-Эмский канал был углублен так, что 
по нем получили возможность к плаванию суда в 750 тон. 

Точно также при постройке канала Рейн-Эмс-Везер, намеченные 
первоначально в 1905 г. размеры судов были впоследствии увеличены. 

В австрийском проекте каналов 1901 года имелось в виду при¬ 
способить их для движения судов дунайского типа грузопод’емностью 
в 670 тонн. Произведенные в 1908 г. в прусском министерстве обще¬ 
ственных работ расчеты указали на необходимость увеличить размеры 
судов до 1000 тонн. Предварительный проект по устройству Майн-Дунай- 
ского канала и по шлюзованию Неккара предвидел уже суда в 1200 тони. 
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Уже к 1920 году главные реки средней Европы: Рейн, Эльба и 
Дунай ниже Вены имели возможность пропускать суда не менее 
1000 тонной грузоподъемности. При помощи сравнительно небольших 
затрат для прохода таких же судов могут быть приспособлены Одер- 
Висла, а также верхнее течение Рейна и Дуная. 

Подобно тому, как в морских сообщениях оказывается выгод¬ 
ным перевозки на коротких расстояниях совершать при помощи ма¬ 
лых судов, увеличивая размер их для перевозок на большие рассто¬ 
яния, так и в речном судоходстве оказывается все более и более 
выгодным увеличивать размеры судов по мере увеличения дальности 
перевозок. В этом отношении германские строители уже сейчас пред¬ 
видят необходимость учитывать то положение, которое создастся по¬ 
сле соединения Рейна с Дунаем, когда станут возможными беспере¬ 
грузочные перевозки от нижнего Рейна до Румынии. В Германии 
также учитывается возможное в недалеком будущем осуществление 
сплошного водного пути из Вислы по Нареву, Бугу, Днепровско-Буг> 
скому каналу и по Днепру до Украины. Таким образом, Рейн при 
помощи системы каналов, идущих в широтном направлении и при-* 
токов Эльбы, Одера, Вислы и Днепра будет соединен с Украиной:. 

При подсчете себестоимости перевозок в Германии до сих пор 
пользуются данными, к которым пришел Зимфер при экономических 
исследованиях, сделанных им в начале двадцатого столетия по воп¬ 
росу о постройке Средне германского канала. 

В зависимости от продолжительности стоянок и принимая пол¬ 
ную нагрузку судна в одном направлении и 1 !& нагрузки в обратном 
направлении, себестоимость перевозки, считая только судоходные 
расходы, колеблется для судов грузопод'емностью в 600 тонн в пре- Л 

делах от — -г- 0,30 пф. до -1- 0,30 пф. за тонно-километр, 

где п длина рейсов в клм. 

Для судна грузопод'емностью в 1000 тонн те же формулы 
дают пониженную себестоимость пробега на 0,07 пфенигов за'тонно- 
километр. 

Первоначальные расчеты для судов еще большего размера ука¬ 
зали на чрезмерное возрастание строительной стоимости каналов, вслед¬ 
ствие увеличения количества земляных работ, пролетов ^мостов, длины 
дюкеров и т. д. Во всяком случае, подсчеты, сделанные для Дорт- 
мунд-Эмского и Рейн-Везерского каналов, указали на полную эконо¬ 
мическую целесообразность увеличения длины судов до 80 м., ши¬ 
рины до 9,2 и осадки—2 м., благодаря чему эти каналы оказались 
приспособленными для тысячетонных канальных судов. 

В большинстве случаев свободные речные потоки пригодны Для 
пропуска судов в 1000 тонн. Для этого достаточно при наличии опре¬ 
деленных глубин, чтобы радиус кривизны в извилинах был не менее 
400 м., и чтобы ширина русла по дну достигла 30 м., а по зеркалу 
воды 50 м. В действительности уже сейчас на Рейне, плавают суда 
грузопод'емностью в 1900 тонн и более, а на Везере 750 и даже 
800 тонн. Для приспособления главных рек к движению судов в 1000 
тонн, при среднем низком уровне воды, запас в. глубине должен со¬ 
ставлять не менее 20 сантиметров. 

В настоящее время на Везере, благодаря постройке" колоссаль- 
ного Вальдекского водохранилища, вмещающего 200 милл. куб. мтрі, 
оказалось возможным довести наименьший расход воды до 60 куб. м. 
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в секунду, что при уклоне 1 3000 дает возможность обеспечить наи¬ 

меньшую глубину 1,5 м. при ширине русла по дну не менее 30 м. 
Имелось в виду постройкою дальнейших водохранилищ на 400 мил. 
куб. метров обеспечить наименьшей глубиною в 2 м. 

На Эльбе на подобном же образом проектированном в пределах 
Богемии на Берауне водохранилище, емкостью в 700 милл. куб. мтр. 
возможно достичь подобных же результатов. Во всяком случае, на 
реках уже глубина 1,8 м. дает возможность плавать тысячетонным 
судам на осадке 1,6 м. с грузом в 750 тонн, что оправдывается эко¬ 
номическими расчетами. 

Если поставить себе задачею пропуск по каналам судов несколько 
большей ширины против намеченной, но сохраняющих заданное по¬ 
перечное сечение, то окажется возможным допустить плавание на 
каналах судов, шириною в 10,5 м. (10,3 м. без охранных брусьев) на 
осадке 1,6 м. Эти суда при плавании на реках с двухметровой осад¬ 
кой, для каковой возможно приспособить Эльбу, Одер и Вислу, по¬ 
лучат грузопод'емность в 1200 тонн, на Рейне же, где их осадку 
можно довести до 2,5 м. грузопод'емность повысилась бы до 1500 тонн. 
Для достижения указанной цели необходимо увеличить ширину шлю¬ 
зов до 12 м. Таковы были основания к тому, что на всех новых ка¬ 
налах, а также добавочным шлюзам, строящимся на уже эксплоатиру- 
емых каналах, придана ширина 12 метров. 

Зимфер считает, что мульдообразная форма канала, принятая в 
последних устройствах, вполне себя оправдала, и что эта форма может 
быть сохранена и для дальнейшего строительства, с тем однако, что 
прибрежные откосы канала, которым придан был уклон 1 : 2,5. необ¬ 
ходимо сделать более пологим, до 1:3. Таким способом будет достиг¬ 
нуто некоторое увеличение ширины канала в плоскости днища судов 

Тем не менее германские строители уже усиленно начинают по¬ 
говаривать о необходимости сплошной защиты при помощи отсыпи 
гравия или мелкого камня всякого сечения канала от повреждения 
его действием винтов или ударами судов. В целях той же защиты 
принимают меры к тому, что бы под винтами до дна канала остава¬ 
лась глубина не менее 1—1,5 м. Сила машин судов на Гогенцоллерн- 
ском канале ограничена в 60 л. с. На канале Рейн-Везер применяются 
суда с двойными винтами или же одновинтовые суда с двумя рулями. 
Кроме того, вводится новая форма руля, предложенная инженером 
Пфламм. Произведенные расчеты о стоимости сплошного покрытия 
дна канала в некоторых случаях каменною мелочью и каменными 
высевками дают увеличение стоимости на 1 пог. м. канала всего на 
30 марок. Если же ограничить эту меру лишь участками с противо- 
фильтрационными слоями, то стоимость россыпки щебня понизится 
до 15 марок на клм. 

Вместо допускавшегося ранее некоторого колебания горизонтов 
воды, предполагается назначить постоянный уровень, благодаря чему 
глубина каналов в осевой части возрастает до 3,5 м. В то же время, 
в целях экономии, намечается ширину бичевника вместо 3,5 м. огра¬ 
ничить шириною 2,5 м. Благодаря этому удастся сохранить принятый 
пролет для мостов в 41 м. 

На основании опыта ширина насыпи на высоте 3 м. над уров¬ 
нем воды в канале должна быть равной 4 м., при чем наружные 
откосы дамбы могут изменяться в пределах от 1:2 до 1:4, что соот¬ 
ветствует уклону кривой депрессии фильтрационных вод внутри дамбы 
от 1 ; 6 до 1 ; 8. 
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Толщину слоя глины для борьбы против фильтрации Зимфер 
рекомендует принимать от 30 до 60 сантиметров, считая последнюю 
величину предельной, даже для очень высоких насыпей. 

Расположение уровня воды в Средне-германском канале, приня¬ 
тое в среднем на горизонте поверхности земли, считается ошибочным. 
На новых каналах признано необходимым понижать уровень воды до 
горизонта грунтовых вод, что позволит при среднем нахождении 
последних на глубине 1,5 м. под поверхностью земли ограничиться 
таким же углублением канала. Предполагается, что некоторое увели¬ 
чение стоимости земляных работ и дюкеров будет возмещено умень¬ 
шением убытков от просачивания воды сквозь дамбы канала. 

Для тысячетонных судов ширина канала по дну в выемке полу¬ 
чается равною 16 м., ширина на поверхности воды 34 м., глубина на 
оси канала 3 1 І 2 м. и по бокам 3 м.; при этих размерах поперечное 
сечение канала составляет 83,5 кв. м. 

В участках с насыпями ширина по дну увеличивается до 22 м., 
а по зеркалу воды до 40 м. и глубина до 4 м. 

Радиусы закругления принимаются не менее 1000 м., при чем 
ширина канала увеличивается, как указано в следующей табличке: 

Радиусы закругления Уширение канала 

500— 700 м. 5 м. 

700— 900 „ 4 

900-1200 „ 3 * 

1200—1500 „ 2 

1500—2000 я 1 

Возвышение мостов над уровнем воды составляет не менее 4 м. 
При помощи некоторого искривления нижнего пояса моста возможно 
указанную высоту увеличить до 4,20 м„ каковой запас весьма полезен 
на случай нагона воды вследствие ветров. Для уменьшения предель¬ 
ной высоты расположения мостов, на новейших судах, плавающих по 
каналу Рейн-Герне, устроены в целях уменьшения габарита с'емные 
летние кухни. 
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